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IZVLEČEK V SLOVENSKEM JEZIKU 
Begunjščica je pogorje v Južnih Karavankah. Jurske plasti na Begunjščici izdanjajo na njenem 
južnem pobočju in so relativno dobro razgaljene. Begunjščica tako predstavlja pomembno območje 
za razumevanje jurske sedimentarne evolucije Julijskega praga. Jurske plasti loči vsaj en močnejši 
prelom, ki jih razdeli na severni in južni blok. V svoji magistrski nalogi sem preučila in opisala jurske 
plasti v južnem tektonskem bloku Begunjščice. Izdelala sem sedimentološki profil in iz detajlne 
mikrofacielne in biostratigrafske analize interpretirala sedimentarno evolucijo jurskega zaporedja. 
Obravnavano zaporedje sem razdelila na štiri glavne litostratigrafske enote. Profil se začne z 
mikritnimi apnenci z biogenim drobirjem in vmesnimi apnenčevimi brečami, ki so se odlagali na 
že poglobljenem območju v zgodnji juri. Prisotni so tudi manganovi gomolji in skorje, ki kažejo na 
izredno počasno sedimentacijo. Sledi izrazito nepravilna meja in nato kratko zaporedje glinavcev, 
laporovcev, rožencev in apnencev, močno obogatenih z manganom in manganovimi skorjami, 
katerih spodnji del je verjetno sočasen s spodnjetoarcijskim oceanskim anoksičnim dogodkom. 
Zaporedje se v toarciju nadaljuje s kondenziranimi apnenci tipa ammonitico rosso, med katerimi 
se prav tako pojavljajo apnenčeve breče, z manganiziranimi klasti in klasti starejših kamnin. Proti 
vrhu profila se zaporedje vedno bolj spreminja v močno sinsedimentno deformiran apnenec s 
kaotično strukturo, ki je nastal s sinsedimentnimi plazovi. Starost teh plasti je vprašljiva, lahko da 
so še toarcijske starosti, možno pa je, da so iz sredine srednje jure in je pod njimi stratigrafska vrzel. 
Profil se zaključi z menjavanjem pelagičnih in turbiditnih sedimentov, ki najverjetneje predstavljajo 
apnenčeve razvoje pred plastnatimi roženci, ki se na severnem bloku Begunjščice začnejo odlagati 
neposredno preko tanke plasti kaotične apnenčeve breče, profil južnega bloka pa jih več ne zajema. 
Analiza jurskih plasti južnega bloka Begunjščice je potrdila podobnosti z razvoji severnega bloka, 
kar dokazuje, da se jursko zaporedje na južnem pobočju večkrat ponovi zaradi manjših gub in 
preloma. Zaporedji se sicer razlikujeta predvsem v debelini plasti, kar kaže na verjetno bolj 
potopljen južni blok že v juri. Današnji prelom je najverjetneje samo reaktiviran mezozojski 
normalni prelom. Regionalna korelacija pokaže, da na ožjem območju nekdanje Julijske karbonatne 
platforme primerljivih razvojev s toarcijskimi apnenci tipa ammonitico rosso ni, so pa ti značilni za 
ostale paleogeografske enote Južnih Alp in tudi ostala območja jurskega pasivnega roba Jadranske 
mikroplošče.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Ključne besede: Južne Alpe, Julijski prag, jura, toarcijski anoksični dogodek, mangan, apnenec 
ammonitico rosso 
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ABSTRACT 
Mt. Begunjšcica is a mountain range in the Southern Karavanke Mountains. The Jurassic 
beds of Mt. Begunjšcica are relatively well exposed on its southern slope and therefore Mt. 
Begunjščica represent an important section for the understanding of Jurassic sedimentary 
evolution of Julian High. Jurassic beds are separated by at least one stronger fault, which 
divides them into the north and south block. In my master's thesis, I studied and described 
the Jurassic succession in the southern tectonic block of Mt. Begunjščica. A 
sedimentological section was logged and sampled for thin sections. I interpreted the 
sedimentary evolution of the Jurassic succession from detailed microfacial and 
biostratigraphic analysis. 
The succession is composed of four major lithostratigraphic units. The section begins with 
micritic limestones with biogenic debris and intermediate limestone breccias deposited in 
a deepened environment in the Early Jurassic. Manganese nodules and crusts are also 
present, indicating extremely slow sedimentation rates. After that irregular boundary 
follows and a short succession of shales, marls, cherts and limestones heavily enriched with 
manganese, with the lower part very likely deposited during the Early Toarcian oceanic 
anoxic event. The Toarcian sequence continues with condensed limestones of Ammonitico 
Rosso type, among which limestone breccias also occur, with manganese clasts and older 
rocks. Towards the top of the profile, the sequence changes more to the highly deformed 
limestone created by slumps. The age of these layers is questionable, they may still be of 
the Toarcian age, but it is also possible that they are Middle Jurassic in age and deposited 
above the stratigraphic gap. The section ends with alternating pelagic and turbiditic 
sediments, representing more calcareous development prior to radiolaritic deposits, which 
begin depositing at the northern block of the Mt. Begunjščica at the end of the Middle 
Jurassic but are not covered by the profile of the southern block anymore. 
The analysis of Jurassic beds on the south block of Mt. Begunjščica confirmed similarities 
with the section of the north block, which proves that the Jurassic sequence is repeated 
several times due to minor folds and a fault. The successions differ, in particular, in the 
thickness of the beds, indicating probably more submerged southern block already in the 
Jurassic. Today's fault is probably just a reactivated Mesozoic normal fault. The regional 
correlation shows that there are no comparable successions with Toarcian Ammonitico 
Rosso limestones in the narrower Julian Carbonate Platform, but they are typical for other 
paleogeographic units of the Southern Alps as well as other areas of the Jurassic passive 
margin of the Adriatic microplate. 
 
Key words: Southern Alps, Julian High, Jurassic, Toarcian oceanic anoxic event, 
manganese, limestones Ammonitico Rosso 
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ŠIRŠI POVZETEK VSEBINE  
Begunjščica je pogorje, ki leži na severu Slovenije in se razteza v smeri vzhod-zahod, z 2060 m 
visokim najvišjim vrhom. Danes predstavlja predvsem izletniško točko za pohodnike, včasih pa je 
bila znana predvsem po manganovih rudiščih, v katerih so pred okoli 100 leti izkopali večje količine 
rude. Predhodne geološke raziskave na območju Begunjščice so potekale predvsem v času 
izdelovanja Osnovne geološke karte SFRJ, list Celovec (Buser, 1980), ko so bili za ta namen pobrani 
vzorci za določitev starosti kamnin s pomočjo mikro- in makrofosilov, katerih bogato združbo 
najdemo predvsem v grebenskih apnencih. Predvsem številčne so korale, ki jih je opisala in določila 
Turnškova (1997). Grebenske apnence sta raziskovala tudi Ramovš in Flügel (1961), v novejšem 
času pa so bile narejene detajlne raziskave zagrebenskega okolja (Kastelic, 2013; Gale et al., 2013). 
V jurskih plasteh sta Mihajlovičeva in Ramovš (1964) zelo natančno analizirala amonitno favno. 
Detajlne sedimentološke analize jurskih plasti so bile do sedaj preiskane le v okviru diplomskega 
dela Jerce Praprotnik (2013), ki je preučila jurska zaporedja severnega bloka. 
Rekonstrukcija paleogeografskih razmer v mezozoiku in še posebej v juri je za območje 
severozahodne Slovenije precej kompleksna. Še vedno ostaja nekaj nerešenih vprašanj oziroma 
neraziskanih območij, kar se tiče jurskih zaporedij. Jurski razvoji na Begunjščici so lepo razgaljeni 
in tako predstavljajo eno izmed redkih območij iz te periode, ki so v Sloveniji primerna za 
raziskovanje. Raziskave lahko ponudijo ključne odgovore za razumevanje sedimentne evolucije 
tega segmenta Julijske karbonatne platforme oziroma Julijskega praga. Debeline plasti je težko 
določiti, saj plasti vpadajo vzporedno s pobočjem, hkrati pa jih med seboj loči vsaj en močnejši 
prelom, ki razdeli izdanke jurskih kamnin na severni in južni blok. V svojem magistrskem delu sem 
podrobneje preučila kamnine južnega bloka. Cilji so bili izdelati detajlni sedimentološko-
stratigrafski profil ter preučiti in opisati izdvojene enote zaporedja. Naredila sem mikrofacielno in 
biostratigrafsko analizo zaporedja ter časovno in prostorsko rekonstrukcijo sedimentnega razvoja 
Begunjščice. Jurske razvoje na Begunjščici sem prav tako primerjala z ostalimi že preučenimi 
jurskimi razvoji v Sloveniji in tujini. 
Begunjščico strukturno uvrščamo v geotektonsko enoto Južnih Alp, ki je najvišja strukturna enota 
južno od Periadriatskega prelomnega sistema (PPS). Enota je omejena s prelomi, ki jih na severu 
predstavljajo PPS ter Labotski in Ljutomerski prelom, na jugu pa Južnoalpska narivna meja ter 
Savski prelom. Begunjščico lahko natančneje umestimo v Južne Karavanke, ki so del strukturne 
enote Južnih Alp. Paleogeografsko je celotno območje Slovenije v mezozoiku pripadalo pasivnemu 
kontinentalnemu robu Jadransko-Apulijskega mikrokontinenta, ki je bil v juri omejen z Alpsko 
Tetido in Vardarskim oceanom. Širše je torej raziskovano območje pripadalo pasivnemu robu 
Tetide, kjer so večino triasa in jure prevladovale ekstenzijske razmere. Ozemlje Slovenije je od 
srednjega triasa dalje razdeljeno na Dinarsko karbonatno platformo, Slovenski bazen ter Julijsko 
karbonatno platformo. Konec triasa in v zgodnji juri pa zaradi razpiralne tektonike območje Julijske 
karbonatne platforme razpade na bloke z različno hitrostjo pogrezanja (Šmuc, 2005). Na območju, 
ki ga od srednje jure naprej imenujemo Julijski prag, nastanejo izolirane podmorske planote ter 
globjevodni bazeni (Buser, 1989). 
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V profilu sem določila štiri glavne litostratigrafske enote (LE). 1LE enoto sestavlja siv do rdečkast 
mikritni apnenec z apnenčevo brečo, sinsedimentno deformiranimi apnenci ter manganovimi 
obogatitvami. Starost te enote je le okvirno določena, in sicer jo umeščamo v spodnjo juro, verjetno 
bližje toarcijskim zaporedjem zaradi prisotnih manganovih gomoljev in skorij, ki kažejo na počasno 
sedimentacijo. Prav tako organizmi, kot so amoniti in radiolariji, nakazujejo na sedimentacijo v 
globokovodnem okolju, kar kaže na že potopljene robne delu Julijske karbonatne platforme. Sledi 
zelo nepravilna meja in začetek 2LE enote, ki jo predstavljajo glinavci, laporovci, roženci in mikritni 
apnenci z manganovimi oksidi. Enoto lahko uvrstimo v toarcij, saj je spodnji del zaporedja bogat 
z manganom (do 43 % MnO) in se je verjetno odlagal sočasno oziroma tik pred ali po 
spodnjetoarcijskem oceanskem anoksičnem dogodku, za katerega so značilni razvoji bogati z 
glinami in laporovci. 3LE enoto sem podrobneje razdelila v spodnjo 3LE-a in zgornjo 3LE-b 
podenoto. Spodnja 3LE-a podenota predstavlja odlaganje sedimenta v toarciju. Gre za 
kondenzirane apnence tipa ammonitico rosso in apnenčeve breče z manganovimi gomolji in 
mineralizacijami, kar ponovno dokazuje počasno kondenzirano sedimentacijo na izoliranih 
podmorskih planotah. Starost te enote je določena na podlagi datacij amonitov v podobnih plasteh 
na Begunjščici, kjer je bila določena toarcijska starost. Zgornjo 3LE-b podenoto sestavljajo debela 
zaporedja deformiranih apnencev, nastalih s sinsedimentnimi plazovi. Na območju Begunjščice so 
tako še naprej prevladovale ekstenzijske razmere. V tej podenoti posebnost predstavljajo breče z 
oolitno peloidnim vezivom, saj je, glede na to, da se sedimentacija odvija v globokovodnem okolju, 
njihov izvor težko pojasniti. Ooidi so najverjetneje bili v sedimentacijski prostor prinešeni iz 
plitvovodnih okolij. Ker se ooidi v srednji juri pogosto pojavljajo tudi v  presedimentiranih 
apnencih Slovenskega bazena in Bovškega jarka, bi lahko sklepali na podobno starost tudi na 
območju Begunjščice, vendar pa je ta korelacija vprašljiva. Nad to zaporedje pod ostrim kotom 
nalega zadnja 4LE enota, ki jo predstavljajo izmenjajoči plastnati drobnozrnati apnenci z roženci 
in mikritni apnenci. Le ti verjetno predstavljajo pelagične in turbiditne apnenčaste razvoje, ki so 
verjetno že srednjejurske starosti.   
Analiza južnega bloka na Begunjščici je potrdila podobnosti z jurskimi plastmi severnega bloka, kar 
dokazuje, da se jursko zaporedje na južnem pobočju Begunjščice večkrat ponovi zaradi manjših 
gub in preloma. Zaporedji se sicer razlikujeta v debelini plasti, kar kaže na verjetno bolj potopljen 
južni blok ter v odsotnosti zgornjih enot (tankoplastnati roženci in biancone apnenci) v zaporedju 
južnega bloka. To dokazuje, da sta bila bloka različno potopljena že v mezozoiku ter da je današnji 
prelom najverjetneje samo reaktiviran mezozojski normalni prelom. Regionalna korelacija pokaže, 
da na ožjem območju nekdanje Julijske karbonatne platforme primerljivih razvojev s toarcijskimi 
apnenci tipa ammonitico rosso ni. Primerjava z ostalimi jurskimi razvoji v tujini (Italijanske Južne 
Alpe, Transdonavsko pogorje, Severnoapneniške Alpe), pa je pokazala podobnosti in tako potrdila 
podobne razmere na jurskem pasivnem kontinentalnem robu Tetide. Na celotnem območju so 
namreč v juri nastale izolirane podmorske planote, na katerih je sedimentacija, predvsem v toarciju, 
zelo podobna kot na Begunjščici. Pogosto se namreč odlagajo glinavci, skrilavci in laporovci bogati 
z manganom ter kondenzirani apnenci tipa ammonitico rosso. 
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1. UVOD 
Begunjščica (2060 m) je pogorje v Južnih Karavankah. Paleogeografsko v mezozoiku pripada 
Julijski karbonatni platformi oziroma kasnejšemu Julijskemu pragu, strukturno pa Južnim Alpam. 
Rekonstrukcija paleogeografskih razmer v mezozoiku in še posebej v juri je na območju 
severozahodne Slovenije precej kompleksna. Celotno območje Slovenije je v mezozoiku 
paleogeografsko pripadalo pasivnemu kontinentalnemu robu  Jadransko-Apulijskega 
mikrokontinenta oziroma južnemu pasivnemu kontinentalnemu robu Tetide, kjer so večino triasa 
in jure prevladovale ekstenzijske razmere (Schmid et al., 2008). Ozemlje Slovenije je od srednjega 
triasa dalje razdeljeno na Dinarsko karbonatno platformo, Slovenski bazen ter Julijsko karbonatno 
platformo. Konec triasa in v zgodnji juri zaradi razpiralne tektonike območje Julijske karbonatne 
platforme razpade na bloke z različno hitrostjo pogrezanja, zato nastanejo izolirane podmorske 
planote ter globjevodni bazeni. To območje od srednje jure naprej imenujemo Julijski prag, (Buser, 
1996; Goričan et al., 2003; Šmuc, 2004, 2005; Šmuc in Goričan, 2005; Goričan et al., 2012; Kukoč 
et al., 2012).  
 
Slika 1: Pogorje Begunjščice slikano iz zahoda (Google Earth, 2019). 
Kljub več novejšim raziskavam jurskih plasti našega dela Južnih Alp, ki so potekale v zadnjih dveh 
desetletjih, ostaja nekaj nerešenih vprašanj oziroma neraziskanih območij. Razvoji na Begunjščici 
so edini poznani tovrstni razvoji z večjimi ekonomskimi količinami manganove rude na 
Slovenskem (Herlec in Vidrih, 2005) ter prav tako edini znani razvoji, kjer so apnenci ammonitico 
rosso toarcijske starosti (Mihajlovič in Ramovš, 1964). Podobni razvoji z manganovo rudo so sicer 
znani iz širšega območja Južnih Karavank (Herlec in Vidrih, 2005), vendar pa so najlepše razgaljeni 
in tako primerni za raziskovanje prav na Begunjščici. Le ta tako predstavlja ključno območje za 
razumevanje sedimentne evolucije tega segmenta Julijske karbonatne platforme oziroma Julijskega 
praga.  
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Cilji študije so bili izdelati detajlni sedimentološko-stratigrafski profil jurskih plasti na južnem 
tektonskem bloku Begunjščice ter preučiti in opisati izdvojene litostratigrafske enote zaporedja. V 
magistrskem delu podajam mikrofacielno in biostratigrafsko analizo zaporedja ter časovno in 
prostorsko rekonstrukcijo sedimentnega razvoja Begunjščice. Prav tako je izdelana primerjava 
razvoja Begunjščice z ostalimi že preučenimi jurskimi razvoji v Sloveniji in tujini. Pridobljeni 
rezultati in njihova analiza ter interpretacija tako prispevajo k razumevanju kompleksnega zgodnje 
jurskega razpada Julijske karbonatne platforme in razlagi lokalne sedimentne dinamike tekom 
odlaganja toarcijskih kondenziranih razvojev. 
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2. PREDHODNE GEOLOŠKE RAZISKAVE  
Pestra geološka zgradba in rudni pojavi na obravnavanem ozemlju so pritegnili geološke 
raziskovalce na to območje že pred dobrim poldrugim stoletjem. V preteklosti je na Begunjščici 
obratoval rudnik mangana, ki je bil v času Avstro-Ogrske monarhije eden najpomembnejših 
rudnikov za to kovino. V osemdesetih letih 19. stoletja je predstavljal 22 % proizvodnje tedanje 
države (Mohorič, 1969). V njem so pridobili kar 79 % vseh slovenskih manganovih rud, ki so bile 
predelane v jeseniški železarni (Herlec in Vidrih, 2005). Rudnik je deloval od leta 1861 do 1915 in 
se je nahajal na nadmorski višini 1330 m. Rudnik je bil obsežen, sestavljalo ga je več rovov, katerih 
skupna dolžina je bila 1986 m. Ruda, ki so jo izkopavali, je vsebovala približno 30 % Mn oziroma 
60 % MnO (Jevšenak, 1981). 
Začetki raziskav območja Begunjščice segajo v čas Avstro-Ogrske monarhije. Takrat je Peters 
(1855) v manuskriptni geološki karti lista Radovljica predstavil najstarejše podatke o geoloških 
razmerah na južnem pobočju Begunjščice. Med apnence zgornjetriasne starosti je zarisal dva 
pasova kasijanskih plasti, kar po poznejših podatkih deloma ustreza kamninam jurske starosti.  
Nekaj let kasneje je bila po ugotovitvah Tellerja in Kossmata izdelana druga manuskriptna geološka 
karta lista Radovljica, ki prikazuje obseg spodnjejurskih plasti. Teller (1899) je pri proučevanju plasti 
z železovo in manganovo rudo na Begunjščici in Stolu določil spodnjejursko starost plasti z najdbo 
amonitov na južnem pobočju Begunjščice, izdelal pa je tudi geološki prerez na območju rudnika 
(Slika 2). V spodnjejurskih apnencih so bili najdeni amoniti Hildoceras bifrons, Hildoceras (Lillia) comense 
in kamena jedra rodu Phylloceras, v krinoidnih apnencih ostanki morskih lilij iz rodu Pentacrinus. 
 
 
Slika 2: Profil južnega dela Begunjščice (Jevšenak, 1981 – prirejeno po Teller, 1899). 
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Kossmat (1913) je na Pregledni geološki karti alpsko-dinarskega mejnega ozemlja, prav tako 
prikazal jurske plasti na Begunjščici. Vetters (1935) je na podlagi podatkov Ampfererja, Härtla, 
Tellerja in Kossmata sestavil rokopisno geološko karto lista Radovljica 1:75.000, v okviru katere je 
zajeto tudi območje Begunjščice. Nikitin (1942) pa je mineraloško raziskoval manganovo rudo z 
Begunjščice. 
 
V okviru takratnega Tehniškega muzeja jeseniške železarne (danes Gornjesavski muzej Jesenice) so 
Ramovš in sodelavci (1960) raziskovali področje Karavank. Na ozemlju Begunjščice sta geološko 
kartirala J. in V. Pohar, ki sta prav tako nabrala amonite v jurskih plasteh. Raziskovanje je na južnem 
pobočju Begunjščice v glavnem pokazalo podoben obseg jurskih plasti kot na drugi manuskriptni 
geološki karti lista Radovljica. Razlika je bila samo odkritje novega nahajališča jurskih plasti na 
vzhodnem delu Begunjščice, nedaleč od vrha.  
 
Flügel in Ramovš (1961) sta opisala fosilno floro in favno iz grebenskega apnenca na Begunjščici. 
To je bila prva paleontološka obdelava norijsko-retijskih grebenotvornih organizmov, v kateri je 
bil grebenski apnenec na Begunjščici uvrščen v retijsko stopnjo. 
 
Mihajlovičeva in Ramovš (1964) sta določila amonite iz jurskih plasti. Mihajlovičeva je določila 
naslednje vrste amonitov: Phylloceras hetterophyllum (Sow.), Phylloceras nilssoni Heb., Phylloceras sp., 
Lytoceras cf. francisci Oppel, Peronoceras subarmatum Young & Bird, Hildoceras bifrons Hyatt, Hildoceras 
comense Buch, Hildoceras cf. comense Buch, Harpoceras cf. radians depressus (Quenst.), Harpoceras cf. 
opalinoides Ch. Mayer, Leioceras sp., Eleganticeras sp., Arietites sp. Po teh ugotovitvah zgornje 
spodnjejurska favna Begunjščice pripada tipu pelagičnega faciesa, in sicer toarcijski stopnji z 
živalskimi elementi zgornje zgodnje jure in spodnje srednje jure. Hildoceras bifrons je conski fosil, ki 
plasti natančneje uvršča v zgornji del zgodnjega toarcija.  
 
Begunjščica je bila omenjena tudi v literarnem delu Mohoriča (1969), ki je pisal o rudarjenju na 
Gorenjskem. Buser in Cajhen (1978) sta izdelala Osnovno geološko karto v merilu 1:100.000, list 
Celovec, ki zajema tudi Begunjščico (Slika 3). 
 
Buser (1980) je v tolmaču opisal kamnine norijske in retijske starosti, prav tako pa tudi 
spodnjejurske starosti. V spodnjem delu Begunjščice je razvita pisana apnenčeva breča z rdečim in 
sivkastim lapornatim ter meljastim vezivom. Višje se med brečo nahajajo tudi rdečkasti, rjavkasti 
in sivkasti mikritni apnenci. V breči ter tudi apnencu so kosi sivih, črnih in rdečkastih rožencev. 
Prav tako so v tolmaču opisane zgornje spodnjejurske plasti na južnem pobočju Begunjščice. 
Sestavljajo jih tanko plastnati do ploščasti svetlo sivi, rjavkasti in rdečkasti mikritni ter zrnati 
apnenci. V njih so bili najdeni številni gomolji, leče, pole in plasti sivih, črnih in rdečkastih rožencev. 
Med mikritnimi in gomoljastimi apnenci se pojavljajo tudi plasti in pole rdečkastega laporja ter 
plasti apnenčeve breče. Blizu kontakta z zgornjetriasnim grebenskim apnencem se nahaja od 1,5 m 
do nekaj metrov debela plast laporja, ki je skoraj povsem impregnirana s črno manganovo rudo. 
Blizu te plasti so roženci v apnencu še številčnejši ter impregnirani z manganovo rudo. Odnosa 
spodnjejurskih plasti in spodaj ležečega zgornjetriasnega apnenca niti na Begunjščici, niti na Stolu, 
niso ugotovili. 
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Slika 3: OGK lista Celovec 1:100.000, izsek območja Begunjščice (Buser et al., 1980). 
 
Jevšenakova (1981) ugotavljala mineralno sestavo rude iz opuščenih rudnikov z rentgensko 
difrakcijo, optično mikroskopijo, elektronsko mikroskopijo in termično analizo. Rentgenska analiza 
je pokazala, da med manganovimi minerali prevladuje predvsem braunit.  
Turnškova (1997) je navedla, da se norijsko-retijske korale in koralni grebeni v Sloveniji pojavljajo 
samo na Julijski karbonatni platformi. Določne so bile vrste koral, ki so bile najdene v severnih 
Julijskih Alpah, v južnih Julijskih Alpah ter na Begunjščici. 
Herlec in Vidrih (2005) sta pisala o manganovem orudenju na Begunjščici. Med plastmi ploščastega 
sivega, rjavkastega in rdečkastega apnenca z roženci in amoniti se pojavljajo plasti kremenovega 
laporovca, ki so v spodnjem delu orudene s črnimi drobnozrnatimi manganovimi oksidi. Ponekod 
se pojavljajo tudi večji manganovi gomolji. Rudna plast je debela od 0,6 do 4 m. Vsi rudni minerali 
so drobnozrnati, prevladuje pa rudni manganov mineral braunit. Na Begunjščici so v manganovi 
rudi v žilicah tudi kristali kalcita. Herlec in Vidrih (2005) menita, da naj bi vir za orudenje 
predstavljal vulkanski pepel oddaljenega eksplozivnega vulkanskega izbruha.  
Ogorelec s sodelavci (2006) govori o posebnosti jurskih plasti v Julijskih Alpah in Karavankah. 
Jurske plasti predstavljajo predvsem rdeči pelagični apnenci z manganovimi gomolji. Manganovo 
orudenje, v katerem delež MnO v rudi znaša tudi do 60 %, se nahaja v tankih plasteh znotraj paketa 
skrilavega glinavca, radiolarita in krinoidnega apnenca. Pojavlja pa se tudi plastovito in žilno 
manganovo orudenje. Na južnem pobočju Begunjščice globjemorski razvoji toarcijskih jurskih 
plasti ležijo v stratigrafskem hiatusu na zgornjetriasnem koralno-stromatoporidnem apnencu. To 
diskordanco nakazujejo neptunski dajki v zgornjih plasteh zgornjetriasnega apnenca. Neptunske 
dajke zapolnjujejo krinoidni apnenci ter breče. Po besedah Ogorelca s sodelavci (2006) jurske plasti 
predstavljajo rdeči do sivkasti gomoljasti apnenci tipa rosso ammonitico, med katerimi se v 
spodnjem delu pojavi plast skrilavega glinavca orudena z manganovo rudo. Na redkih mestih se 
Nina Valand                                 Jursko zaporedje z apnenčevimi brečami na južnih pobočjih Begunjščice 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________ 
6 
pojavljajo tudi okrogli manganovi gomolji. Prav tako so v rdečem gomoljastem apnencu najdeni 
značilni toarcijski amoniti, ki kažejo, da se je emerzija in nastopanje gomoljastih apnencev z 
manganovimi gomolji začela v toarciju. Nad temi rdečimi gomoljastimi apnenci sledijo sivi ploščati 
apnenci z roženci.   
Praprotnikova (2013) je v svojem diplomskem delu z naslovom Jurske plasti z manganovimi 
obogatitvami na Begunjščici detajlno preučila jurske plasti v grapi nad izvirom Rožca na južnem 
pobočju Begunjščice. V jurskih plasteh je razločila naslednje litostratigrafske enote: bioklastični 
apnenci, kondenzirani apnenci tipa rosso ammonitico, glinavci in laporovci z manganskim 
horizontom, pisane breče, kaotične breče, tankoplastnati roženci in ploščasti apnenci z roženci. 
Prav tako je preučila tudi manganovo orudenje znotraj plasti. Ugotovila je tudi, da se podobno 
zaporedje na južnem pobočju Begunjščice večkrat ponovi, kar je posledica vpadanja plasti s 
pobočjem, manjših gub in prelomov. Rezultate diplomskega dela je predstavila tudi na 
Posvetovanju slovenskih geologov leta 2013 (Praprotnik et al., 2013). 
Kastelic (2013) je v diplomskem delu z naslovom Sedimentarna analiza norijsko retijskega 
zagrebenskega okolja na Begunjščici v Južnih Karavankah, preučil masivne grebenske dachsteinske 
apnence, oziroma prehod med njimi in plastnatimi lagunsko-medplimskimi apnenci. Na podlagi 
detajlnih sedimentoloških analiz je bila izdelana geološka karta Begunjščice v merilu 1:10.000 (Slika 
4) (Kastelic in Praprotnik, 2013). Kastelic je rezultate diplomskega dela prav tako predstavil na 
Posvetovanju slovenskih geologov leta 2013 (Kastelic et al., 2013).  
 
 
Slika 4: Geološka karta Begunjščice v merilu 1:10.000 (Kastelic in Praprotnik, 2013). 
 
Gale in sodelavci (2013), so na podlagi mikrofacielnih analiz in dodatnih mikropaleontoloških 
raziskav, opisali tafonomske značilnosti zgornjetriasnih foraminifer iz zgornjetriasnih grebenov 
na Begunjščici.  
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3. GEOGRAFSKA IN GEOLOŠKA UMESTITEV BEGUNJŠČICE  
 
3.1 Geografska umestitev  
 
Begunjščica je pogorje, ki se razteza v smeri vzhod-zahod in leži na severu Slovenije v Karavankah 
(Slika 5). Razteza se od Smokuške planine in doline Završnice na zahodu do ceste na Ljubelj na 
vzhodu. Na jugu se pobočja Begunjščice dvigujejo nad dolino Drage severno od Begunj na 
Gorenjskem, na severu pa pobočje pada na Zelenico.  
 
 
Slika 5: Geografski položaj Begunjščice. 
 
Pogorje ima več vrhov. Najvišji je Veliki vrh (2060 m), ki leži na sredini pogorja. Na zahodu je 
Srednji Vrh (1979 m), na vzhodu pa Begunjska Vrtača (1991 m). Planinska postojanka Roblekov 
dom (1642), se nahaja na zahodnem pobočju Begunjščice, medtem ko se na jugovzhodnem delu 
nahaja Koča na planini Preval (1311 m). Pobočja so precej strma in razčlenjena. Vrh in južno 
pobočje sta travnata z manjšimi melišči, severna stran pa je zelo strma, z več melišči in grapami. 
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3.2 Strukturna umestitev 
Begunjščico strukturno umeščamo v geotektonsko enoto Južne Alpe (Slika 6). To je najvišja 
strukturna enota južno od Periadriatskega prelomnega sistema (PPS), ki se je v času južnoalpskega 
narivanja v miocenu narinila proti jugu na Dinaride. Predstavljajo torej področje, kjer se 
paleogenske dinarske strukture prekrivajo z neogenskimi strukturami, značilnimi za Južne Alpe 
(Placer, 1999). Severno mejo strukturne enote predstavlja prav PPS ter Labotski in Ljutomerski 
prelom, ki sta v širšem smislu del Balatonske prelomne cone. Južno mejo strukturne enote napram 
Zunanjim Dinaridom predstavljata Južnoalpska narivna meja ter vzhodni del Savskega preloma 
(Placer, 2008). Južne Alpe lahko nadalje razdelimo na manjše strukturne enote, in sicer Južne 
Karavanke, Julijski pokrov ter Tolminski pokrov. Begunjščica spada v Južne Karavanke.  
 
 
Slika 6: Tektonska razčlenitev Slovenije. Položaj Begunjščice je označen  
z rdečim pravokotnikom (Placer, 2008). 
 
Južne Karavanke so na severu omejene s PPS, na jugu pa jih od Julijske narivne enote loči Savski 
prelom (Buser et al., 1980). Zgradbo območja je definirala predvsem kompresija v smeri sever-jug 
in desno zmični premiki ob sistemu PPS in Savskem prelomu. Južne Karavanke tako predstavljajo 
transpresijsko izrivno strukturo, t. i. pozitivno strukturo rože. Težavo pri ugotavljanju zgradbe 
območja predstavlja dejstvo, da mlajši strukturni sistemi prekrivajo in deformirajo starejše ter da 
so strukture prekrite z mlajšimi sedimenti (Brenčič in Poltnig, 2008). Južne Karavanke sestavljata 
dva večja pokrova; zgornji Košutin pokrov ter spodnji Južnokaravnaški pokrov. Zgornji pokrov, 
kateremu strukturno pripada Begunjščica je narinjen proti jugu na spodnji pokrov (Buser, 1980; 
Brenčič in Poltnig, 2008). 
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3.3 Paleogeografska umestitev  
Celotno območje Slovenije je v mezozoiku paleogeografsko pripadalo pasivnemu kontinentalnemu 
robu Jadransko-Apulijskega mikrokontinenta, ki je bil v juri na zahodu in severu omejen z Alpsko 
Tetido oziroma Piemont-Ligurijskim oceanom, na vzhodu pa z Vardarskim oceanom (Slika 7) 
(Stampfli et al., 2001; Stampfli in Borel, 2002). Širše območje je torej bilo del pasivnega 
kontinentalnega robu Tetide, kjer so večino triasa in jure, zaradi riftinga, prevladovale ekstenzijske 
razmere, v zgodnji kredi pa z začetkom alpske orogeneze začne prevladovati kompresija (Schmid 
et al., 2008). 
 
 
 
Slika 7: Paleogeografska rekonstrukcija v oxfordiju (Šmuc, 2005 - prirejeno po Stampfli et al., 2001). 
 
Območje Slovenije na začetku triasa sestavlja t. i. Slovenska karbonatna platforma, ki v srednjem 
triasu zaradi ekstenzije razpade na tri različne paleogeografske prostore, in sicer na Dinarsko 
karbonatno platformo na jugu in Julijsko karbonatno platformo na severu, z vmesnim 
globjemorskim Slovenskim bazenom (Slika 8) (Buser, 1989; Jurkovšek et al., 1990; Buser in 
Debeljak, 1996; Rožič, 2006). Zaradi pospešene ekstenzijske tektonike konec triasa in v začetku 
jure, pride do več faz pogrezanja in Julijska karbonatna platforma konec zgodnje jure razpade. 
Platforma je razkosana na več delov oziroma blokov z različno hitrostjo pogrezanja. Nekateri bloki, 
ki se pogrezajo hitreje, postanejo del globljih bazenov (Šmuc, 2005; Šmuc in Goričan, 2005), v 
osrednjem delu nekdanje platforme pa se formira izolirana podmorska planota imenovana Julijski 
prag (Buser, 1987, 1996; Šmuc, 2005; Ogorelec et al., 2006; Šmuc in Rožič, 2010; Šmuc, 2012; 
Goričan et al., 2012). Vzrok za potopitev Julijske karbonatne platforme so bile predvsem 
ekstenzijske razmere v tem obdobju, ki so vezane na rifting in oceanizacijo Alpske Tetide 
(Whitmarsh in Manatschal, 2012) ter anoksični dogodek, ki se je zgodil v toarciju (Woodfine et al., 
2008). Begunjščica na podlagi paleogeografske rekonstrukcije pripada severnemu delu Julijskega 
praga (Praprotnik, 2013). 
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Slika 8: Paleogeografska razdelitev ozemlja Slovenije v času od srednjega triasa do zgodnje krede (Buser, 
1989). 
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3.4 Geologija Begunjščice 
Kratek povzetek opisa enot in strukture Begunjščice je povzet po Geološki karti Begunjščice v 
merilu 1:10.000 (Kastelic in Praprotnik, 2013), kateri je priložen tudi geološki profil AA' v merilu 
1:7.500 (Slika 9) in litostratigrafski stolpec v merilu 1:10.000 (Slika 10). 
 
Slika 9: Shematski geološki profil Begunjščice v merilu 1:7.500. Lokacija profila je označena na geološki 
karti desno zgoraj (Kastelic in Praprotnik, 2013).  
Večinoma Begunjščico sestavljajo triasne in jurske kamnine, ki so med seboj ločene z reverznim 
prelomom. Triasne kamnine predstavljajo predvsem norijsko-retijski dachsteinski apnenci, ki 
gradijo celotno severno pobočje Begunjščice in njen greben, na jugu pa segajo do reverznega 
preloma. Jurske plasti v različnem zaporedju sestavljajo bioklastični mikritni apnenci, ponekod z 
neptunskimi dajki, kondenzirani apnenci tipa ammonitico rosso, glinavci in laporovci obogateni z 
manganom, Fe-Mn skorje, kaotične breče, tankoplastnati roženci ter apnenci z roženci. Jurske plasti 
vpadajo vzporedno s pobočjem, hkrati pa jih loči vsaj en močnejši prelom, zato je njihovo debelino 
težko določiti. Ob južnem vznožju Begunjščice so jurske plasti v prelomnem kontaktu s 
spodnjetriasnimi laporovci in lapornatimi apnenci. V prelomno cono so vgneteni še karbonski 
konglomerati, srednjepermska trbiška breča ter grödenski konglomerati in peščenjaki (Kastelic in 
Praprotnik, 2013).  
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Na geološkem profilu po Kastelic in Praprotnik (2013) (Slika 9) je vidno, da jurske kamnine na 
južnem pobočju Begunjščice ležijo normalno nad triasnimi. Prav tako je južno pobočje Begunjščice 
razkosano z reverznimi prelomi, ki se raztezajo od vzhoda proti zahodu in razdelijo pobočje na 
štiri bloke. Najnižji blok sestavljajo spodnjetriasne in paleozojske kamnine. Jurske kamnine se 
pojavijo v osrednjih blokih, medtem ko so v najvišjem bloku odsotne in so bile najverjetneje 
erodirane. Dva osrednja bloka torej razdeli reverzen prelom, in sicer na zgornji, severni blok, ki je 
bil preučen v Praprotnik (2013) in spodnji, južni blok, ki bo podrobneje preučen v tem magistrskem 
delu.  
 
Slika 10: Litostratigrafski stolpec v merilu 1:10.000 (Kastelic in Praprotnik, 2013). 
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4. METODOLOGIJA DELA  
 
V okviru magistrskega dela je bilo uporabljenih več metod raziskovanja, in sicer snemanje profila, 
mikroskopiranje ter geokemične analize glinavcev in laporovcev obogatenih z manganom.  
  
4.1 Snemanje profila  
Profil se nahaja v grapi Rožca, ki leži na južnem pobočju Begunjščice (Slika 11). V spodnjem delu 
grape je bil detajlno posnet 58 m dolg sedimentološki profil. Profil se začne pri planinski poti, ki 
poteka od Koče na Prevalu do Roblekovega doma po južnem pobočju Begunjščice in se nato 
navzgor po grapi nadaljuje od nadmorske višine 1540 m do približno 1600 m (Slika 11). Profil je 
bil posnet na standardne sedimentološke obrazce v merilu 1:50. Odvzetih je bilo 71 vzorcev za 
zbruske.  
 
Slika 11: Južno pobočje Begunjščice z označenim območjem profila. Oranžna črta prikazuje potek profila 
(Google Earth in Atlas okolja). 
 
4.2 Mikroskopiranje in fotografiranje 
Iz pobranih vzorcev profila smo naredili 62 navadnih zbruskov, velikosti približno 30 x 20 mm. 
Na podlagi teh zbruskov sem naredila mikrofacielno analizo, ki je bila narejena v kombinaciji 
skenov in optične mikroskopije. Pri sedimentološki analizi sem uporabljala klasifikacijo karbonatov 
po Dunhamu (1962), z dopolnitvami Embrya in Klovana (1971). S kamero Axiocam HRc sem 
posnela mikroskopske slike zbruskov. Slike in profil sem urejala v programu Adobe Illustrator CC.  
 
4.3 Analize glinavcev in laporovcev z manganom 
Naredili smo tudi preiskave na glinavcih in laporovcih, ki so močno obogatenimi z manganom, ter 
na manganovi skorji. Uporabili smo metodo Rentgenske fluorescenčne spektrometrije (XRF). 
Pripravila sem pet uprašenih vzorcev. Izvedli smo direktno merjenje elementne sestave materialov 
in merjenje vsebnosti težkih kovin pri 3 ppm. Uporabljen je bil prenosni XRF analizator NITON 
Xl3t+ GOLDD 900S-He. 
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5. SEDIMENTOLOŠKA ANALIZA JURSKEGA ZAPOREDJA 
 
Profil je bil posnet v skupni dolžini 58 m. Znotraj njega smo razločili štiri litostratigrafske enote 
(LE) (Slika 12):  
- 1LE (14,60 m) - mikritni apnenec z apnenčevo brečo in sinsedimetno deformiranim apnencem. 
- 2LE (4,15 m) - glinavci, laporovci, roženci in mikritni apnenci obogateni z manganom. 
- 3LE (26,75 m) - kondenzirani apnenci tipa ammonitico rosso in apnenčeve breče ter debela 
zaporedja sinsedimentno deformiranih apnencev. Enota se dalje razdeli v spodnjo 3LE-a in 
zgornjo 3LE-b enoto.  
- 4LE (12,5 m) - plastnati drobnozrnati apnenci z roženci in masivni mikritni apnenci. 
 
 
Slika 12: Shematski prikaz jurskih plasti v južnem bloku Begunjščice. 
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5.1 LITOSTRATIGRAFSKA ENOTA 1LE  
Enota 1LE je bila preučena v skupni debelini približno 16 m, s tem, da ima zgornja meja izrazito 
nepravilen relief. Enoto večinoma sestavlja siv do rdečkast, plastnat mikritni apnenec z apnenčevo 
brečo in sinsedimentno deformiranimi apnenci. V mikritnem apnencu najdemo drobne, pogosto 
zdrobljene bioklaste, kot so ehinodermi, foraminifere, spikule spongij ter radiolarije. Kamnine so 
rahlo impregnirane z manganom, v zaporedju pa se pojavi tudi manganova skorja.  
 
5.1.1 Detajlni opis enote 1LE 
Profil se začne s tankimi, 2 do 4 cm debelimi plastmi mikritnega apnenca tipa mudstone do 
wackestone z drobnimi bioklasti, ki prehaja iz sive v rdečo barvo. Po 1 metru na levi strani profila 
sledi breča, ki je v spodnjih 40 cm slabše sortirana, znotraj nje najdemo večje, 30 cm velike klaste 
apnenca in klaste roženca (Slika 13a). V zgornjih 90 cm je nato breča lepo sortirana, s klasti velikimi 
do 6 cm. Na desni strani profila se nadaljuje mikritni apnenec, ki pa je vedno bolj laporast. Apnenec 
ima nepravilne plastnice. Vidne so posamezne krinoidne ploščice ter posamezni roženci. Na 2,20 
m se nahaja 10 cm plast srednjezrnatega sivega kalkarenita tipa packstone. Cela plast kalkarenita je 
okremenjena, še posebno v spodnjem delu. Zaporedje se nato znova nadaljuje z mikritnim 
apnencem, strukturnega tipa mudstone do wackestone, ki z lateralnimi prehodi prehaja iz sive v 
rdečo barvo. Nekatere plasti imajo valovite, nepravilne plastnice. Po plastnicah so vidni filmi 
laporja. Plasti so debele od 2 do 15 cm. V plasti, ki se začne na 4,2 m in je debela 15 cm, je opazna 
gomoljasta plastnatost. Proti vrhu se začnejo pojavljati majhni gomolji roženca. Na 5 m se na 
zahodni strani profila nadaljuje plastnat apnenec, v katerem pa je mineralizacija z manganom že 
bolj izrazita (Slika 13b). Manganovi oksidi so vidni v razpokah, v obliki gomoljev, okoli fosilov ter 
okoli gomoljev roženca. Tudi tukaj barve prehajajo iz rdeče v sivo. Mestoma se pojavljajo roženci.  
Na vzhodni strani profila na 5 m sledi plast sinsedimentno deformiranega apnenca, ki se nadaljuje 
do 10 m. Sinsedimentno deformirane kamnine so izredno pisane, predvsem rdeče sive (Slika 13c). 
Mestoma so vidne plastnice, drugje je apnenec masiven. Nekateri klasti so zelo veliki (od 25 do 30 
cm), vmes se pojavljajo tudi klasti roženca, nekateri klasti so tudi zelo lapornati. Vezivo je 
mudstone. Bočno od deformiranega apnenca je bil na 6,9 m, v mikritnem apnencu, najden velik 
belemnit, na 7 m pa velika manganova kopuča oziroma manganova skorja (Slika 13d). Med 10 in 
11 m profila je 1 m debela razpoklinska cona, ki je približno vzporedna s plastnatostjo. Kamnina 
je rdečkast mikrit. Glavna razpoka vpada 170/65, ostale pa 180/90. Nato na 11 m profila sledi 
masiven mikritni apnenec, ki je spodaj še gosto razpokan, navzgor pa vedno manj. Na 12,6 m 
profila je opazen velik gomolj roženca. Približno na 14 m se v enem delu profila pojavi žep 
apnenčeve breče. Na zahodni strani profila se do 16,4 m nadaljuje mikriten apnenec, ki je mestoma 
plastnat, s plastmi debelimi do 40 cm ali pa je apnenec masiven. Na vzhodni strani profila se 
apnenec zaključi že na 14,60 m. Prva litostratigrafska enota profila se tako zaključi med 14,60 m in 
16,4 m z zelo nepravilno zgornjo površino. 
Nina Valand                                 Jursko zaporedje z apnenčevimi brečami na južnih pobočjih Begunjščice 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________ 
16 
 
 
Slika 13: Terenske fotografije profila 1LE enote. a) Breča z rožencem na 1,5 m. b) Manganovi oksidi v 
mikritnem apnencu. c) Sinsedimentno deformirani pisani apnenci. d) Gomolj mangana oziroma manganova 
skorja na 7,00 m profila. 
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5.1.2 Mikrofaciesi enote 1LE 
V enoti se izmenjujejo štirje različni mikrofaciesi. Detajlen opis mikrofaciesa temelji na vzorcih, ki 
so zapisani krepko, ostali dopolnjujejo opis.  
 
5.1.2.1 Mikritni apnenec tipa mudstone do wackestone z drobnimi bioklasti in 
mestoma roženci 
Vzorci: 0.05, 0.70, 1.15, 1.70, 2.40, 3.90, 5.60, 6.25, 12.00, 12.5 
 
Struktura kamnine je homogena. Vzorec kamnine je sive barve. Zbruska 1.70 in 3.90 sta rahlo rjavo 
rdeče obarvana, medtem ko so vzorci 1.15, 2.40 in 6.25 opečnato rdeči. Zbruski so rahlo 
impregnirani z manganom, ki je viden v osnovi ali pa kot zapolnitev drobnih žilic. Zrna povprečno 
predstavljajo 20 % zbruska, 80 % pa predstavlja osnova (Slika 14a). Vzorca 0.70 in 12.00 vsebujeta, 
za razliko od ostalih, le 5 % zrn.  
Zrna so po zbrusku dokaj enakomerno razporejena in srednje dobro sortirana. Med seboj se zrna 
ne dotikajo. Velika so od 30 µm do 3 mm, poprečno približno 200 µm. Zrna so oglata do zaobljena, 
oblika biogenih zrn pa je močno pogojena s primarno obliko. Večino zrn v zbrusku predstavljajo 
biogena zrna (18 %) nekaj pa je tudi sparitnih drobcev (2 %). Veliko je nedoločljivega biodrobirja. 
Od določljivih biogenih zrn prevladujejo ehinodermi, ki so veliki povprečno 500 µm. Večinoma so 
to drobci ehinodermov, nekaj pa je tudi lepih prečnih in vzdolžnih krinoidnih presekov. Pojavljajo 
se tudi foraminifere, predvsem lagenidne foraminifere (Lenticulina sp., in Nodosaria sp.) (Slika 14f) 
in foraminifera »Ophthalmidium martanum« (Slika 14g), kalcitizirani radiolariji in spikule spongij. 
Drugih fosilnih ostankov, kot so drobir pelagičnih školjk, ostrakodi ter polži, je manj. V zbrusku 
0.05 in 2.40 so še lepo vidni juvenilni amoniti, ki se običajno pojavljajo v skupinah. V zbruskih 0.05 
in 12.00 so vidna tudi zrna pirita. Vzorec 12.50 v celoti predstavlja mikrokristalen roženec, z 
velikostjo zrn povprečno 50 µm. 
Vezivo predstavlja mikrit do mikrosparit. V zbruskih 1.15, 2.40 in 6.25 je osnova bolj mikrosparitna 
in precej zaglinjena. Nekatera zrna zapolnjuje znotrajzrnski cement. Pogosto je vidna bioturbacija. 
Večino zbruskov sekajo tanke kalcitne žilice, ki pa so debelejše v zbruskih 0.05 in 2.40 (debele do 
5 mm). Zapolnjene so s kalcitnim mozaičnim cementom. V zbrusku 6.25 so izraziti stilolitski šivi, 
ob katerih so skoncentrirani glineni minerali s primesjo železovih in manganovih oksidov.  
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5.1.2.2 Bioklastični packstone 
Vzorca: 2.20 in 4.50 
 
Zbruska sta siva do rahlo rjavkasto obarvana. Imata homogeno strukturo. Delež zrn v zbrusku 
znaša 50 do 60 %, ostalo je mikrosparitna osnova (Slika 14b). Osnova obeh zbruskov je rahlo 
impregnirana z manganom. Razlika med zbruskoma je predvsem v velikosti in deležu zrn.  
Velikost zrn je od 50 µm do 600 µm, njihova povprečna velikost je v zbrusku 2.20 približno 250 
µm in v zbrusku 4.50 približno 150 µm. Zrna so dobro sortirana, zelo oglata do polzaobljena, 
nekatera biogena zrna pa imajo ohranjeno primarno obliko. Kontakti med zrni so večinoma 
točkasti in ravni, ponekod pa tudi konkavno konveksni ali pa zrna lebdijo v osnovi. Večino zrn v 
zbrusku predstavljajo kalcitna zrna, povprečne velikosti 250 µm, ki so najverjetneje biogenega 
izvora, povečini drobci ehinodermov. Pojavljajo se tudi redka biogena zrna, kot so filamenti, 
ostrakodi, kalcitizirani radiolariji in foraminifere rodov Nodosaria in Textularia. V osnovi so pogosto 
prepoznavni peleti. 
Vezivo predstavlja mikrosparitna osnova, ki predstavlja 80 % veziva, z vmesnimi nepravilnimi polji 
mikrita (20 %). Lahko da gre vsaj deloma za mikritne intraklaste. Drobce ehinodermov obrašča 
sintaksialni cement. V zbrusku 4.50 je vidna bioturbacija. Zbrusek sekajo žilice, debele do 2 mm in 
zapolnjene s kalcitnim mozaičnim cementom ter ponekod tudi z glineno komponento. V spodnjem 
delu zbruska 4.50 je manjši del bioklastičnega apnenca tipa wackestone. Osnova je mikritna, v njej 
pa je vidnih približno 20 % biogenih zrn, kot so iglokožci, spikule spongij, polži in juvenilni amoniti 
(ta del je primerljiv s prej opisanim mikrofaciesom).  
 
5.1.2.3 Litoklastični floatstone 
Vzorci: 1.40, 1.90, 6.10, 14.40 
 
V tem mikrofaciesu so združeni vsi zbruski, ki smo jih makroskopsko opredelili kot apnenčeve 
breče, ki pa so precej različne sestave. Pri vzorcu 1.40 gre za brečo, sestavljeno iz različnih 
zaobljenih, pogosto okremenjenih klastov. Pri ostalih vzorcih se znotraj zbruska izmenjujejo 
različni mikrofaciesi, ki pa imajo med seboj pri nekaterih bolj (vzorec 6.10 in 14.40), pri drugih pa 
manj (vzorec 1.90) izrazite meje in zelo nepravilne oblike.  
V vzorcu 1.40 delež klastov predstavlja 70 % zbruska, veziva je 30 %. Klasti so sive do rjavkasto 
sive barve. Barva veziva je svetlo rdeča do temno opečnato rdeča tam, kjer je osnova zgoščena ob 
disolucijskih šivih. Vezivo je strukturnega tipa drobnozrnati packstone in je na nekaterih mestih 
močno zgoščeno. Delež zrn v vezivu znaša 40 % do 50 % in jih večinoma predstavljajo večja 
kalcitna, verjetno biogena zrna nepravilnih oblik, ki so zelo dobro sortirana in povprečno velika 50 
µm. Osnova veziva je rdeč zaglinjen mikrosparit z nepravilnimi polji mikrita. Klasti so 
neenakomerno razporejeni, veliki od 1 mm do 6 mm, se med seboj dotikajo in so srednje dobro 
sortirani. So polzaobljeni do zaobljeni, med sabo imajo ravne ali konkavno konveksne kontakte. 
Nekateri klasti tudi lebdijo v osnovi. Klasti so močno okremenjeni: nekateri popolnoma, pri drugih 
pa je še ohranjena prvotna struktura kamnine na robovih, saj okremenitev poteka od znotraj 
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navzven. Sestava klastov, ki še niso okremenjeni, je mikrosparit s polji mikrita in prav tako kot v 
vezivu prevladujejo sparitna zrna nepravilnih oblik. Poglavitna razlika glede na osnovo breče je ta, 
da osnova v klastih ni zaglinjena.  
Pri vzorcu 1.90 gre za brečiran mikrofacies mikritnega apnenca mudstone do wackestone z 
drobnimi bioklasti. Vidni so stilolitski šivi in ob njih nakopičeni glineni minerali s primesjo 
železovih in manganovih oksidov. Mikrofacies je drugače podoben prvemu opisanemu 
mikrofaciesu mikritnega apnenca tipa mudstone do wackestone z drobnimi bioklasti, nekoliko se 
spreminja le razmerje med različnimi vrstami zrn.  
Vzorec 6.10 je temne do svetlo opečnate barve. V temnejšem delu je osnova močno obogatena z 
glineno komponento in manganovimi oksidi. Klasti v zbrusku niso lepo vidni, tako da gre verjetno 
za isti mikrofacies, ki pa je bil zmlet in brečiran. Brečast videz je morda posledica zelo nepravilne 
impregnacije z manganovimi oksidi. Kamnina je heterogena in strukturnega tipa wackestone. Delež 
zrn znaša približno 25 %, osnove je 75 %. Zrna so velika od 50 µm do 2 mm, povprečno 200 µm. 
So slabo sortirana, večinoma lebdijo v osnovi, ponekod pa so vidni tudi točkasti kontakti. So zelo 
neenakomerno razporejena po osnovi, na nekaterih mestih bolj nakopičena. Velik del zbruska 
zaseda belemnit. Veliko je biogenega drobirja in majhnih sparitnih zrn nepravilnih oblik. Nekatera 
biogena zrna, predvsem večja, so lepše ohranjena. Vidni so lepi preseki juvenilnih amonitov (Slika 
14c), ehinodermov, polžev, filamentov, kalcitiziranih radiolarijev ter spikul spongij, opazni pa so 
tudi posamezni aptihi in brahiopodi. Osnova je mikritna do mikrosparitna, na nekaterih mestih 
močno nadomeščena z manganovimi oksidi in zaglinjena. Zbrusek je prav tako tudi močno pretrt. 
Manjše žilice, ki so zapolnjene s sparitnim cementom, se med sabo stikajo in rahlo zamikajo. Večja 
žila, debela 1 mm, je zapolnjena z mozaičnim kalcitnim cementom. 
Vzorec 14.40 je sive do sivo rjave barve ter zelo heterogen (Slika 14d). Znotraj zbruska se 
nepravilno izmenjujeta dva različna tipa klastov, ki predstavljata 70 % zbruska.  Menjavanje med 
različnimi strukturnimi tipi klastov in vezivom je ponekod postopno, brez jasno vidne meje, 
ponekod pa je meja izrazita in poudarjena s tanko prevleko mangana. Vezivo v zbrusku je 
strukturnega tipa bioklastični packstone in je podobno že zgoraj opisanemu mikrofaciesu 
bioklastičnega packstona, z razliko, da je prisotnih več fragmentov ehinodermov, ki so povprečno 
veliki 400 µm. Mikrofacies prvega tipa klastov je prav tako podoben že zgoraj opisanemu 
mikrofaciesu mikritnega apnenca tipa mudstone do wackestone z drobnimi bioklasti, ki predstavlja 
50 % zbruska. Ostali klasti predstavljajo 20 % zbruska in so strukturnega tipa wackestone z velikimi 
bioklasti. Pri tem mikrofaciesu je osnova mikritna, rahlo impregnirana z manganom. Zrna 
predstavljajo približno 20 % zbruska, so dobro sortirana in lebdijo v osnovi. Gre večinoma za 
biogena zrna, ki jih približno v 80 % predstavljajo ehinodermi. Ostalo so filamenti školjk ter 
neprepoznaven biogen drobir. Zbrusek je prav tako močno pretrt. Debelejše žile, debele do 3 mm, 
so zapolnjene s kalcitnim mozaičnim cementom. 
 
 
 
Nina Valand                                 Jursko zaporedje z apnenčevimi brečami na južnih pobočjih Begunjščice 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________ 
20 
5.1.2.4 Manganove skorje 
Vzorec: 7.00 
 
Zbrusek je rjavo rdeče barve, s črnimi manganovimi prevlekami in skorjami (Slika 14e). Spodaj in 
zgoraj je v zbrusku viden mikritni apnenec strukturnega tipa mudstone z biogenim drobirjem. V 
njem so opazni manganovi dendriti. Na sredini potekajo povite lamine mangana, ki se izmenjujejo 
z mikritnimi laminami in ovijajo klaste v mikritnem apnencu. Manganove lamine so povprečno 
debele 1 mm. Mangan nadomešča tudi vmesne mikritne lamine v obliki nepravilnih drobnih 
madežev. 
Klasti so veliki od 0,5 cm do 1,5 cm. Nekateri lebdijo v vezivu, drugi imajo konkavno konveksne 
kontakte. Klasti so rdeče barve in močno prekristaljeni. Osnova je mikrosparit z glineno 
komponento. Delež zrn znaša približno 40 %, večinoma so to mikritna in sparitna zrna nepravilnih 
oblik ter biogen drobir. Prepoznavna biogena zrna so redki filamenti, ostrakodi, lagenidne 
foraminifere, aptihi in kalcitizirani radiolariji. En klast ima rahlo koncentrično zgradbo. Možno bi 
bilo, da ne gre za klast, ampak za bioturbacijo.  
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Slika 14: Mikrofaciesi 1LE enote. a) Mikritni apnenec tipa mudstone do wackestone z drobnimi bioklasti 
(vzorec 5.60). b) Bioklastični packstone (vzorec 2.20). c) Litoklastični floatstone z lepo vidnim presekom 
amonita (vzorec 6.10). d) Vezivo tipa bioklastični packstone med klasti tipa wackestone z drobnimi bioklasti  
(vzorec 14.40). e) Menjavanje mikritnih in manganovih lamin, kjer slednje obraščajo klaste (vzorec 7.00).     
f) Lagenidna foraminifera Lenticulina sp. iz mikritnega apnenca tipa mudstone do wackestone z drobnimi 
bioklasti (vzorec 5.60). g) Foraminifera »Opthalmidium martanum« iz mikritnega apnenca tipa mudstone do 
wackestone z drobnimi bioklasti (vzorec 5.60).  
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5.1.3 Starost enote 1LE 
V litostratigrafski enoti 1LE niso bili najdeni biostratigrafsko značilni fosili, zato starost enote ni 
natančno določena. Glede na to, da leži pod kondenziranimi plastmi ammonitica rosso in pod 
glinavci in laporovci, močno obogatenimi z manganom, ki so verjetno spodnjetoarcijske starosti, 
jo uvrščamo v zgodnjo juro. 
 
5.1.4 Sedimentacijsko okolje enote 1LE 
Glede na prisotnost organizmov, kot so amoniti, radiolariji ter delno lagenidne foramenifere, 
kamnine predstavljajo globjevodno sedimentacijsko okolje. Strukturna tipa mudstone in 
wackestone kažeta na hidrodinamsko bolj mirno okolje. Sedimentacija 1LE enote je torej 
domnevno potekala na potopljeni karbonatni platformi. Občasna rdečkasta barva apnenca je 
pogojena s primesjo železovih in manganovih oksidov, ki se pojavljajo skupaj z minerali glin kot 
pigment v osnovi. Glede na prisotnost apnenčevih breč, kalkarenitov in sinsedimentnih deformacij 
lahko sklepamo na nagnjeno območje sedimentacije in občasno tektonsko nestabilne razmere, 
zaradi katerih so se sprožili različni gravitacijski tokovi. Z manganom impregnirani apnenci in 
manganove skorje kažejo na zelo počasno sedimentacijo oziroma občasne prekinitve sedimentacije. 
Prav tako lahko apnenci obogateni in impregnirani z manganom predstavljajo prehodno stopnjo 
proti anoksičnim pogojem, saj se mangan na dvignjenih podmorskih planotah pogosto odlaga tik 
pred ali za anoksičnim dogodkom (Jenkyns et al., 1991).  
 
5.2 LITOSTRATIGRAFSKA ENOTA 2LE  
Debelina enote 2LE se lateralno močno spreminja. Preučena je bila v skupni debelini do 4,15 m in 
se na profilu začne na 14,60 m in konča približno na 18,75 m. Sestavljajo jo glinavci, laporovci, 
roženci in mikritni apnenci, močno obogateni z manganom. 
 
5.2.1 Detajlni opis enote 2LE 
2LE se začne na 14,6 m profila v erozijski zajedi znotraj mikritnega apnenca 1LE. Prva 2 m jo 
sestavljajo glinavci in laporovci, ki so močno manganizirani (Slika 15a). Manganovi oksidi se 
pojavljajo v žepih, v obliki gomoljev ali pa je manganizirana osnova. Glinavci in laporovci so 
različnih barv: okraste, rjave, zelene in temnozelene barve. Sledi 90 cm plast z manganom 
mineraliziranih rožencev zelene, rdeče in okraste barve (Slika 15b). Nad 20 cm pokritim intervalom 
se profil nadaljuje s tanko, 15 cm plastjo skrilavcev do glinavcev. Na približno 17,6 m se začnejo 
plasti mikritnega apnenca tipa mudstone do wackestone, debeline od 5 cm do 20 cm in z 
manganovo impregnacijo oziroma večjimi ali manjšimi manganovimi gomolji. Vmes se pojavljajo 
tanke plasti breče z bioturbirano bioklastično osnovo tipa wackestone s posameznimi litoklasti in 
manganiziranimi klasti. Tik pod 18 metrom se na manjšo paleoprelomno ploskev naslanja do 20 
cm debela plast laporovca, preko nje pa je odložena približno 20 cm debela manganova skorja, ki 
je paleoprelom ne seka več (Slika 15c). Med 18,20 m in 18,70 m se pojavi močno manganiziran, 
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zelo drobnozrnat, vijolično siv bioklastični packstone, ki je ponekod, predvsem v spodnjem delu 
lepo laminiran z manganom, ponekod pa se mangan v obliki nepravilnih madežev nahaja znotraj 
osnove (Slika 15d). Vmes se na 18,35 m opazi tanka plast krinoidnega apnenca tipa packstone. 
Proti vrhu laminiranega apnenca se v zgornjih 15 cm pojavljajo opečnato rdeči, prečni dajki, ki so 
zapolnjeni s krinoidi. Zgornji del apnenca je gomoljast z Mn skorjami in apnenčevo krinoidno 
brečo, ki je podobna materialu, s katerimi so zapolnjeni dajki. 2LE se tako zaključi približno na 
18,75 m profila. 
 
Slika 15: Terenske fotografije profila 2LE enote. a) Glinavci in laporovci v depresiji znotraj mikritnega 
apnenca iz 1LE. b) Zaporedje pisanega roženca, mineraliziranega z manganom. c) Manganova skorja na 
približno 18 m profila. d) Laminiran apnenec tipa packstone z neptunskimi dajki in brečo v zgornjem delu 
2LE enote (slika je povečava plasti iz slike 15c in je rotirana v prvotno lego plasti).  
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5.2.2 Mikrofaciesi enote 2LE 
Znotraj 2LE sem razločila šest različnih mikrofaciesov. Vzorci, na katerih temeljijo opisi, so 
zapisani s krepko pisavo, ostali dopolnjujejo opis. 
 
5.2.2.1 Mikritni apnenec tipa mudstone do wackestone z manganovo impregnacijo 
Vzorca: 17.60 in 17.75 
Zbrusek je sive do rjavo rdeče barve in močno impregniran z manganom (Slika 16a). Kamnina je 
v osnovi podobna mikrofaciesu mikritnega apnenca tipa mudstone do wackestone z drobnimi 
bioklasti iz 1LE, le da vsebuje tudi nekaj intraklastov, ki so mikrosparitni do sparitni.  
V zbrusku 17.75 je osnova bolj mikrosparitna, vijolično rjave barve. Prisotnega je več biogenega 
drobirja ter tudi več drobnih gomoljev mangana, velikih od 1 mm do 3 mm. Gomolji so dobro 
zaobljeni, nekateri zelo lepih okroglih oblik. Pri obeh zbruskih je 30 % osnove popolnoma 
impregnirane z manganom. Prav tako oba zbruska sekajo žile, ki so večinoma zapolnjene z 
manganom in sparitom. 
 
5.2.2.2 Bioturbiran bioklastični wackestone s posameznimi litoklasti  
Vzorec: 17.90 
Vzorec je opečnato rdeče do temno opečnato rdeče barve, s sivimi in rdečimi klasti. Struktura breče 
je vezivno podprt sediment. Delež klastov znaša 35 %, rdečkastega veziva je 65 % (Slika 16b).   
Vezivo predstavlja intenzivno bioturbiran wackestone. Zrna, ki jih je samo 15 %, lebdijo v osnovi. 
Predstavljajo jih biogena ter sparitna zrna nepravilnih oblik, velika povprečno 100 µm. Biogena 
zrna so aptihi amonitov, kalcitizirani radiolariji, ostrakodi, foraminifere ter filamenti školjk. 
Bioturbacije so zapolnjene z mikrosparitnim cementom. Bioturbacija je lokalno tako intenzivna, da 
daje kamnini brečast videz. Prav tako so nekatera biogena zrna zapolnjena z znotrajzrnskim 
cementom. Osnova je mikritna do mikrosparitna, na nekaterih mestih močno nadomeščena z 
manganovimi oksidi in glinenimi minerali, predvsem ob razpokah. 
Klasti so med seboj zelo različni, tako po velikosti kot po sestavi. Veliki so od 1 mm do 3,5 cm. 
Klasti so večinoma obrobljeni s tanko manganovo skorjo. Osrednji klast je največji, sive barve in 
dolg 3,5 cm. Je močno okremenjen, a so v njem še vedno vidni posamezni radiolariji in nepravilna 
zrna sparita. Vsebuje tudi kopuče subhedralnih romboedrskih karbonatnih kristalov, ki so rahlo 
rjavkasto obarvani in verjetno dolomitni. Okrogel, polzaobljen klast ima vezivo močno obogateno 
z manganom in vsebuje veliko oglatih mikrosparitnih intraklastov. Potem je viden močno 
manganiziran podolgovat klast s strukturo podobno vezivu breče. Prisotni so še manjši, sivi, 
sparitni do mikrosparitni klasti ter podolgovati oglati klasti popolnoma nadomeščeni z manganom, 
dolgi največ 5 mm.  
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5.2.2.3 Krinoidni packstone  
Vzorec: del 18.35 
Zbrusek je sivo rjave barve in ni homogen. Osrednji del sestavlja tanka, kanalizirana plast 
krinoidnega packstona, zgoraj in spodaj pa so lamine mikrosparitnega apnenca, oziroma 
drobnozrnat laminiran bioklastični wackestone do packstone (opisan kot naslednji mikrofacies).  
Delež zrn v krinoidnem packstonu znaša 80 %, ostalih 20 % je osnove. Osnova je na nekaterih 
mestih impregnirana z manganom, prav tako so z manganom po površini in razpokah impregnirana 
tudi nekatera zrna (Slika 16c). 
Velikost zrn je od 60 µm do 3 mm, njihova povprečna velikost pa je približno 500 µm. Zrna so 
srednje dobro sortirana, oglata do zaobljena. Kontakti med zrni so večinoma točkasti in ravni, 
ponekod pa tudi konkavno-konveksni. Večino zrn v zbrusku predstavljajo biogena zrna (85 %) ter 
intraklasti (15 %). Fosili so večinoma ploščice krinoidov. Pojavijo se redke polomljene školjčne 
lupine in foraminifere rodu Lenticulina. Intraklasti so mikritni do mikrosparitni, z manjšimi litičnimi 
sparitnimi zrni. Povprečno so veliki okrog 1 mm.  
Vezivo predstavlja zaglinjena mikrosparitna osnova, ki je na nekaterih mestih obogatena z 
manganovimi oksidi. Predvsem v sredini tanke plasti krinoidnega packstona pa se pojavljajo 
zapolnitve osnove, oker barve, ki jih po vsej verjetnosti predstavljajo minerali sljud. Okrog ploščic 
ehinodermov se pogosto pojavlja sintaksialni cement. 
 
5.2.2.4 Zelo drobnozrnat laminiran ali nelaminiran bioklastični wackestone do 
packstone 
Vzorca: del 18.35, 18.45 
Zbruska sta vijolično rjave barve. V vzorcih se pojavljajo črne lamine (Slika 16d), ki so pogosto 
obogatene z manganovimi oksidi in debele do 1 mm. V vzorcu 18.45 so lamine redkejše. 
Manganovi oksidi se pojavljajo tudi v obliki madežev in dendritov v osnovi (Slika 16e). Delež zrn 
v zbrusku znaša 40 %, ostalih 60 % je osnove.  
Velikost zrn je od 10 µm do 150 µm, njihova povprečna velikost je 50 µm. Zrna so dobro sortirana, 
zelo oglata do polzaboljena, večinoma oglata. Kontakti med zrni so večinoma točkasti in ravni, 
ponekod pa zrna lebdijo v osnovi. Zrna v zbrusku predstavljajo sparitna zrna, najverjetneje 
biogenega izvora. Možno je, da gre v celoti za drobnozrnat, biogen sparitni drobir. Vezivo 
predstavlja zaglinjen mikrosparit. Zbrusek sekajo zelo drobne kalcitne žilice. 
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5.2.2.5 Bioklastični wackestone do packstone z velikimi litoklasti 
Vzorec: 18.70 
Barva zbruska je opečnato rdeča s sivo vijoličnimi litoklasti. Vezivo je rdeč mikrit in pokriva 30 % 
zbruska, medtem ko je zrn 70 % (Slika 16f).  
Zrna so velika od 50 µm do 1,5 cm. Sortiranost med zrni je srednje dobra, so pa zrna neenakomerno 
porazdeljena po osnovi. Zrna lebdijo v osnovi ali pa imajo točkaste in ravne kontakte. 20 % zrn v 
zbrusku predstavljajo večji litoklasti, ostalih 50 % predstavljajo biogena zrna. Večji del je 
ehinodermov, oziroma krinoidov (70 %). Veliki so povprečno 1 mm. Veliko je tudi filamentov, ki 
predstavljajo 20 % biogenih zrn. Ostalih 10 % predstavljajo še ostrakodi, amoniti in njihovi aptihi, 
kalcitizirani radiolariji, ter redke lagenidne foraminifere. Nekatera zrna zapolnjuje sparitni cement, 
nekatera zrna ehinodermov pa obdaja sintaksialni cement.  
 
V zbrusku sta vidna dva večja litoklasta, velika od 0,8 cm do 1,5 cm in slabo do srednje dobro 
zaobljena. Vidnih je tudi nekaj manjših, oglatih klastov, velikih približno 15 mm. Vsi klasti so istega 
tipa in so zelo podobni mikrofaciesu drobnozrnatega bioklastičnega packstona, ki je bil opisan 
zgoraj. Prav tako je osnova nekaterih klastov manganizirana. 
 
5.2.3 Geokemična analiza glinavcev in laporovcev z manganom 
Vzorci: 15.15, 15.25, 15.35, 15.40, 15.55 
 
5.2.3.1 Metoda rentgenske fluorescenčne spektrometrije – XRF 
Analiza se je izvedla na petih vzorcih, in sicer dveh iz spodnjega dela zapolnitve, kjer so obogatitve 
vidne s prostim očesom, in treh iz zgornjega dela, kjer le te niso več tako pogoste. Rezultati so 
predstavljeni v spodnji tabeli (Tabela 1).  
Vrednosti mangana in manganovih oksidov so povečane samo v prvih dveh vzorcih, torej na 
začetku zaporedja, kjer je najvišja vrednost mangana 33,6 % Mn oziroma 43,4 % MnO. Vrednosti 
železa ne kažejo posebnega trenda in so v vseh vzorcih približno enako visoke, saj nihajo od 4,8 
do 9,1 % Fe. V vzorcih, kjer so vrednosti mangana nizke, se močno povečajo vrednosti SiO2 – iz 
približno 30 % na 60 %. 
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  Vzorec  SiO2   Al2O3   Fe2O3   MgO   CaO   K2O   TiO2   P2O5   MnO    
  Enota  [%]   [%]   [%]   [%]   [%]   [%]   [%]   [%]   [%]    
  15.15  38.52    14.21     13.10     2.82     2.56     4.40     0.99     1.21     21.13    
  15.25  28.00    14.82       9.35     2.64     1.67     3.67     0.94     0.28    43.40    
  15.35  62.58    18.77     10.68     3.57     0.53     6.78     0.96     0.23      0.26    
  15.4  63.53    17.54       9.73     2.56     0.41     7.21     0.98     0.10      0.64    
  15.55  60.90    16.13       6.97     2.04     3.92     6.51     0.91     3.45      0.13    
              
  Vzorec Si Al Fe Mg Ca K Ti P  Mn    
  Enota [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]  [%]    
  15.15  18.00      7.52       9.16     1.70     1.83     3.65     0.59     0.53    16.37    
  15.25  13.09      7.84       6.54     1.59     1.20     3.04     0.56     0.12    33.61    
  15.35  29.25      9.94       7.47     2.15     0.38     5.63     0.58     0.10      0.20    
  15.4  29.69      9.28       6.81     1.54     0.29     5.99     0.59     0.05      0.49    
  15.55  28.47      8.53       4.88     1.23     2.80     5.40     0.54     1.51      0.10    
              
  Vzorec Ba Nb Rb Sr Zr As Cu Pb Zn   
  Enota [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]   
  15.15  5.178         25        100      192      137        29        48        24         59    
  15.25  7.408         19          68      339      102        23        67        22       107    
  15.35     506         23        136        20      200        40      107        24         98    
  15.4     570         26        137        22      208        27        86        25         76    
  15.55     519         55        138        92      195        45        34        22         71    
                        
 
 Tabela 1: Rezultati analize rentgenske fluorescenčne spektrometrije. 
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Slika 16: Mikrofaciesi 2LE enote. a) Mikritni apnenec tipa mudstone do wackestone z manganovo 
impregnacijo (vzorec 17.60). b) Bioturbiran bioklastičen wackestone s posameznimi litolasti. Na sliki vidna 
dva različna litoklasta ter bioturbirana osnova (vzorec 17.90). c) Krinoidni packstone (vzorec 18.35). d) 
Drobnozrnat laminiran bioklastičen packstone (vzorec 18.35). e) Drobnozrnat bioklastični packstone z 
manganovimi madeži v osnovi. f) Bioklastičen wackestone (vzorec 18.70). 
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5.2.4 Starost enote 2LE 
 
Glinavci in laporovci z manganom ter roženci in apnenci močno obogateni z manganom, ležijo 
nad mikritnimi apnenci iz enote 1LE, ter pod kondenziranimi apnenci tipa ammonitico rosso, ki 
so toarcijske starosti. Tekom spodnjega toarcija je bil na celotnem območju Tetide razširjen 
toarcijski anoksični dogodek, za katerega so značilne znatne spremembe v globalnem ogljikovem 
ciklu (Jenkyns et. al., 1991). Za celotno območje Tetide so v toarciju značilni bazenski razvoji, 
bogati z glinami in pa spremljajoča manganova obogatitev (Goričan, 1994; Santantonio in Muraro, 
2002; Clari in Masetti, 2002; Goričan et al., 2003; Črne in Goričan, 2008; Sabatino et al., 2009; 
Rožič, 2009; Rožič in Šmuc, 2011). Enoti 2LE, oziroma začetnemu delu z glinavci in laporovci, bi 
tako lahko s precejšno mero gotovosti pripisali zgodnjetoarcijsko starost.  
 
5.2.5 Sedimentacijsko okolje enote 2LE 
 
Glinavci in laporovci nakazujejo na povečan vnos terigene komponente zaradi povečane 
kontinentalne erozije in so tipičen sediment toarcijskega oceanskega anoksičnega dogodka. V 
primeru južnega bloka so plasti glinavcev in laporovcev v spodnjem delu tudi močno obogatene z 
manganom. Manganovi oksidi se pojavljajo v obliki gomoljev oziroma skorjastih konkrecij, skorij, 
vključkov v osnovi ter kot inkrustacija fosilnih delcev. Vrednosti manganovih okidov v spodnjih 
plasteh glinavcev in laporovcev dosežejo 43 % MnO, nato pa padejo na vrednosti manjše od 1 %. 
Glinavce in laporovce ter povečane vsebnosti mangana tako lahko povežemo z spodnjetoarcijskim 
oceanskim anoksičnim dogodkom, ki je omogočal mobilnemu manganu, da je migriral po celotnem 
območju Tetide in se koncentriral na območjih prehoda v suboksične pogoje (Jenkyns et al., 1991). 
Mangan je namreč v redukcijskem okolju topen in s tem mobilen. Odlaga se, ko iz redukcijskega 
okolja preide v oksidacijsko okolje, kar pa se po navadi zgodi na robu anoksičnih morij. Tipično 
takšno območje na robu morij so topografsko višji predeli – podvodni platoji, kjer torej manganove 
impregnacije nastanejo po navadi pred ali tik po anoksičnem dogodku. Topografsko višji platoji so 
značilnost južnega pasivnega roba Tetide, saj so se bloki platform ob prelomih potopili različno 
globoko (Di Stefano et al., 2002). Eno izmed takšnih območij je torej v juri predstavljalo tudi 
območje Begunjščice. Na teh podvodnih platojih nastajajo tudi kondenzirane plasti, ki kažejo znake 
izluževanja in trdnih skorij (hardground), zato je sedimentacijsko okolje manganovih gomoljev in 
skorij območje brez ali z zelo pičlo sedimentacijo (Martire, 1996; Tucker, 2001; Šmuc, 2004; 
Ogorelec et al., 2006). Pojavljanje mangana v jurskih plasteh je značilno za pelagične razvoje, prav 
tako pa se pojavlja na prostoru Tetide le v juri (Ogorelec et al., 2006).  
Razlog za orudenje je tako najverjetneje podoben kot na Mangartu, kjer je šlo zaradi mobilnega 
mangana tekom anoksičnega dogodka za remobilizacijo mangana (Sabatino et al., 2009). Izvor 
mangana še ni popolnoma pojasnjen, saj je teorij o izvoru mangana več. Izvor bi bila lahko 
povečana podmorska hidrotermalna dejavnost tekom progresivnega riftinga pasivnega 
kontinentalnega roba Tetide (Jach in Dudek, 2005), ali pa vulkanski pepel iz oddaljenega 
eksplozijskega vulkanskega izbruha (Herlec in Vidrih, 2005; Herlec, 2009). Vir mangana bi lahko 
bil tudi terigen, torej prinešen z rekami iz oddaljnih orogenov, saj je v območju z manj kisika možen 
precejšen lateralni transport raztopljenega mangana (Jenkyns, 1988, 1991).  
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Na vrhu enote se pojavi mikrofacies bioklastičnega wackestona z litoklasti, ki kažejo na erozijo 
podlage. V profilu se malo pred njim pojavi njegov izpran različek krinoidni packstone. Erozija in 
izpiranje sedimenta kažeta na razgibano morsko dno, na kar kaže tudi manjši paleoprelom v 
vrhnjem delu te enote. Proti koncu enote so vidne tudi vertikalne zapolnitve z rdečim mikritom 
tipa wackestone. Te zapolnitve bi lahko interpretirali kot neptunske dajke, ki so, prav tako kot 
paleoprelom, nastali kot posledica ekstenzijske tektonike, ki je v bila v zgodnji juri bila aktivna na 
celotnem območju Tetide.  
 
5.3 3. LITOSTRATIGRAFSKA ENOTA (3LE)  
3LE enota se na profilu nahaja med 18,75 m in 45,5 m in je bila torej preučena v skupni debelini 
26,75 m. Razdelimo jo lahko v dve podenoti: spodnjo (3LEa) in zgornjo (3LEb). V spodnji 
podenoti prevladujejo kondenzirani apnenci tipa ammonitico rosso ter apnenčeve breče. V zgornji 
podenoti prevladujejo debela zaporedja sinsedimentno deformiranih apnencev, v katerih se 
ponovijo nekateri mikrofaciesi iz spodnje podenote.  
5.3.1 Detajlni opis podenote 3LE-a 
Spodnja podenota se začne z apnenčevo brečo z vezivom tipa packstone in manganovimi klasti. 
Sledi 20 cm pokritega profila, nato se na 19 m začnejo kondenzirani apnenci tipa ammonitico rosso. 
Sprva je to filamentno intraklastični apnenec, nato pa preidejo v bolj gomoljast bioklastični 
wackestone do packstone z močno zbito osnovo in laporjem po lezikah. Na 19,5 m profila 
gomoljasti apnenci znova preidejo nazaj v filamentno intraklastičen apnenec, ki je samo rahlo 
gomoljast in ima nakazano plastnatost debeline približno 40 cm. Kondenzirani apnenci se nato na 
20,5 m profila izklinijo v kanal. Znova sledi apnenčeva breča z manganovimi klasti. Na bazi breče 
so skorje mangana in trdna skorja (hardground) (Slika 17a). 
Med 21 m in 22,5 m se znova nadaljujejo kondenzirani apnenci z vidnima obema različkoma 
mikrofaciesa (Slika 17b). Na 22,5 m se znova pojavi 30 cm plast apnenčeve breče z manganiziranimi 
klasti in manganovimi prevlekami ter klasti apnenca z roženci. Spodnja plastnica breče je valovita 
in kaže na erozijo. Po breči se znova nadaljuje kondenziran laporast in gomoljast apnenec, z 
nepravilno debelino plasti, ki se proti desnemu delu profila tanjša. Na 23,2 m se znova ponovi 
nepravilno debela plast (10 do 40 cm) breče, ki je podobna spodnji, s klasti mangana, sivih apnencev 
ter diagenetskim manganom. Breča je odložena v erozijskem kanalu. Od 23,55 m do 23,80 m sledi 
tanko zaporedje izrazito gomoljastega apnenca, ki je na vrhu manganiziran in rahlo brečiran. Na 
vzhodni strani profila se od 23,8 m do 25 m nadaljuje plastnat apnenec tipa ammonitico rosso, ki 
je manj gomoljast ter vsebuje manj lapornatega materiala. Medtem ko se na desni strani profila 
pojavi apnenčeva breča s pisanimi klasti in sivimi roženci ter manganovim orudenjem (Slika 17c). 
V vzorcu je lepo makroskopsko viden velik železovo-manganov gomolj temno zelene barve. 
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Slika 17: Terenske fotografije profila 3 LE-a enote. a) Apnenčeva breča z manganovimi gomolji na 20,7 m 
profila. b) Plastnato zaporedje kondenziranih apnencev tipa ammonitico rosso na 22 m profila. c) Breča 
proti koncu spodnje 3LEa enote na 24,5 m profila. 
 
5.3.2 Mikrofaciesi podenote 3LE-a 
Spodnjo podenoto sem razdelila na štiri različne mikrofaciese. V enoti se pojavita dva različna 
tipa apnencev ammonitico rosso. Vzorci, na katerih temeljijo opisi, so zapisani s krepko pisavo, 
ostali dopolnjujejo opis.  
 
5.3.2.1 Apnenčeva breča z drobnim vezivom tipa packstone 
Vzorci: 18.75a, 18.75b, 20.80, 22.55, 22.70, 23.30, 23.45, 24.50 
 
Vzorci so opečnato rdeče barve s sivimi, rahlo rdečimi in črnimi klasti. Struktura breče ima vezivno 
podporo. Klasti predstavljajo od 30 % do 40 % zbruska. V vzorcih 20.80 in 23.45 je klastov manj, 
nekje približno 20 %. Vezivo breče je packstone (Slika 18a). Zrna v vezivu zavzemajo 50 % vzorca, 
ostalo je osnova. Zrna so velika od 50 µm do 1 mm, povprečno približno 200 µm. So srednje 
sortirana, oglata do polzaobljena, oziroma imajo ohranjeno primarno obliko. Kontakti med zrni so 
točkasti in ravni, občasno tudi konkavno-konveksni, nekatera zrna pa tudi lebdijo v osnovi. 
Približno 80 % vseh zrn predstavljajo sparitna zrna nepravilnih oblik, velika povprečno 200 µm. 
Ostalih 20 % predstavljajo biogena zrna. Večinoma so to večja zrna ehinodermov, velika tudi do 1 
mm ter zrna fragmantiranih filamentov. Občasno so vidna še zrna kalcitiziranih radiolarijev ter 
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ostrakodov. Osnova je rdeča, mikritna do mikrosparitna, obogatena z glinenimi minerali. Na 
nekaterih mestih v osnovi so vidni disolucijski šivi, ob katerih je osnova videti bolj kompaktirana. 
V vzorcih 18.75b, 20.80 in 22.55 je osnova na nekaterih delih močno oziroma popolnoma 
manganizirana.  
 
Struktura znotraj klastov je homogena. Klasti so veliki od 1 mm do 1,5 cm. Večinoma so 
polzaobljeni do dobro zaobljeni. V breči so opazni štirje različni tipi klastov: 
- Tip A: wackestone s filamenti; 
- Tip B: wackestone z biogenimi zrni; 
- Tip C: z manganom impregnirani klasti; 
- Tip D: drobnozrnat packstone. 
 
TIP A - wackestone s filamenti: delež zrn znaša 20 %. Večino zrn predstavljajo biogena zrna. 
Večinoma so to filamenti in drobir ehinodermov, občasno so vidni tudi polži. Klasti so rdeče barve, 
osnovo pa predstavlja zaglinjen mikrit do mikrosparit. Ta mikrofacies spominja na filamentno 
intraklastičen wackestone do packstone, ki je eden izmed tipov kondenziranih apnencev ter je 
podrobneje opisan v naslednjem mikrofaciesu. 
TIP B - wackestone z biogenimi zrni: delež zrn znaša od 10 do 20 %. Mikrofacies spominja na 
mikrofacies mikritnega apnenca tipa mudstone do wackestone z biogenim drobirjem iz 1LE. Barva 
klastov je siva. Klasti imajo mikritno do mikrosparitno osnovo z biogenimi zrni, ki jih večinoma 
predstavljajo odlomki ehinodermov, foraminifere, filamenti, ostrakodi, radiolariji, amoniti, polži in 
spikule spongij. Veliko je neprepoznavnega biogenega drobirja. V redkih klastih se zraven biogenih 
zrn pojavljajo še peloidi. V zbrusku 23.30 ta mikrofacies poteka čez celotno sredino zbruska v 
debelini skoraj 2 cm. Verjetno gre za večji klast v breči.  
TIP C - z manganom impregnirani klasti: običajno so manjši, veliki največ do 5 mm (Slika 18b). 
Lahko so oglati ali pa lepo okrogli. Nekateri klasti so popolnoma manganizirani, drugi pa imajo 
debelo manganovo ovojnico in je struktura klasta na sredini še ohranjena. V vzorcu 18.75a in 20.80 
je vidno večje zrno ehinoderma, ki ga obrašča mangan. V vzorcu 20.80 mangan obrašča klaste 
wackestona s filamenti. V vzorcu 24.50 je viden kopučasto laminiran železo-manganov gomolj 
velikosti približno 2 cm, ki obrašča klast bioturbiranega mudstona. Gomolj je radilano razpokan s 
sistemom drobnih, nepravilnih žilic, ki so zapolnjene s kalcitom.   
TIP D - drobnozrnati packstone: osnova je mikrosparitna z nekaj glinene komponente. Barva 
klastov je vijolično siva. Delež zrn znaša 50 %. Le te predstavljajo večinoma zelo drobna sparitna 
zrna. V nekaterih vzorcih je tudi veliko biogenega drobirja, ki je večinoma od ehinodermov.  
Vzorca 20.80 in 23.30 seka več, do 2 mm debelih žil, ki so zapolnjene s kalcitnim cementom, ki je 
mestoma močno impregniran z manganom. V primeru vzorca 23.30 je nekatere žile zapolnil tudi 
temno zelen cement (verjetno glavkonit z manganom), ki je lahko nadomeščen s kremenom. Lahko 
bi šlo celo za spongije, ki so bile prilagojene na rast v praznih prostorih.  
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5.3.2.2 Mikrofaciesi kondenziranih apnencev tipa ammonitico rosso: 
5.3.2.2.1 Gomoljast bioklastičen wackestone do packstone  
Vzorec: 19.40 
Zbrusek ima homogeno strukturo in je opečnato rdeče barve ter tam, kjer je osnova bolj zgoščena 
v nepravilnih zavitih laminah z disolucijskimi šivi, temno opečnato rdeče barve. V zgoščenih 
območjih je prisotne več glinene komponente s primesjo železovih in manganovih oksidov in manj 
zrn (Slika 18d). Zrna so po zbrusku zelo neenakomerno razporejena in predstavljajo do 30 % 
zbruska. Nakopičena so v območjih z manj zgoščeno osnovo. 
Zrna so srednje dobro sortirana. Med seboj se večinoma ne dotikajo in tako lebdijo v osnovi, na 
redkih mestih, kjer pa se dotikajo, imajo večinoma točkaste ali ravninske kontakte. Velika so od 50 
µm do 4 mm, povprečno približno 600 µm. Zrna so oglata do zaobljena oziroma imajo obliko 
močno pogojeno s primarno obliko. Zrna v zbrusku so predvsem biogena, nekaj pa je tudi 
intraklastov. Prevladujejo filamenti ter juvenilni amoniti, ki predstavljajo 80 % vseh biogenih zrn. 
Različni preseki juvenilnih amonitov so veliki od 200 µm do 300 µm (Slika 18c). Zapolnjeni so 
večinoma z mikrosparitom. Filamenti so v predelu z bolj zgoščeno osnovo močno pretrti. V 
zbrusku se pojavljajo tudi foraminifere, predvsem lagenidne (Nodosaria sp.), aptihi, polži, ostrakodi, 
kalcitizirani radiolariji in odlomki ehinodermov. Intraklasti so mikrosparitni, večinoma podolgovati 
in dolgi od 1 do 2 mm. 
Vezivo predstavlja mikritna osnova, na nekaterih mestih pa močno zgoščen in zaglinjen 
mikrosparit, ki izgleda, kot da je naguban. Nekatera zrna so zapolnjena z znotrajzrnskim kalcitnim 
cementom. Zbrusek vsebuje disolucijske šive, ob katerih so skoncentrirani neprosojni minerali. 
Sekajo ga tudi tanke kalcitne žilice. 
 
5.3.2.2.2 Filamentno intraklastičen wackestone do packstone  
Vzorci: 19.05, 19.90, 21.45, 22,40, 25.00 
Vsi zbruski tega tipa so opečnato rdeče barve. Struktura je nehomogena in gomoljasta. Zrna 
predstavljajo približno 30 % zbruska. Zbrusek 22.40 ima mestoma močno skoncentrirana zrna, le 
ta predstavljajo tudi do 60 % zbruska (Slika 18e). V zbrusku 25.00 je prav tako zrn nekoliko več in 
predstavljajo 45 % zbruska. 
Zrna so velika od 50 µm do 4 mm, povprečno 500 µm. So dobro sortirana in dokaj enakomerno 
razporejena po zbrusku, v zbruskih 19.05 in 22.40 pa so nakopičenja bolj očitna. Med seboj se zrna 
večinoma ne dotikajo in tako lebdijo v osnovi, na mestih nakopičenj pa imajo večinoma točkaste 
ali ravne kontakte. Zrna so oglata do zaobljena oziroma imajo obliko močno pogojena s primarno 
obliko. Zrna v zbrusku so predvsem biogena nekaj pa je tudi intraklastov. Prevladujejo filamenti 
(tankolupinaste školjke), ki predstavljajo 80 % vseh biogenih zrn. Dolgi so od 100 µm do 700 µm. 
V zbrusku se pojavljajo tudi foraminifere, predvsem lagenidne (Nodosaria sp., Lenticulina sp.), polži, 
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ostrakodi, aptihi, kalcitizirani radiolariji in odlomki ehinodermov, pogosto krinoidov. V zbrusku 
21.45 je nekaj več lepih presekov ehinodermov. V zbrusku 25.00 pa zraven filamentov prevladujejo 
še večja sparitna zrna nepravilnih oblik. 
Intraklasti so mikrosparitni ali mikritni z biogenimi zrni, večinoma podolgovati in dolgi od 1 do 2 
mm. Osnova intraklastov je po navadi svetlejša od osnove vzorca, verjetno zato, ker vsebuje manj 
glinene komponente. Od osnove so ločeni s kalcitno glinenim robom. V vzorcu 19.05 je en 
intraklast velik približno 10 mm.  
Vezivo predstavlja mikrosparitna osnova z manjšimi nepravilnimi polji mikrita. Osnova je močno 
zaglinjena, na nekaterih mestih zgoščena in nagubana. Pogosti so disolucijski šivi, v nekaj zbruskih 
je vidna bioturbacija. V zbrusku 25.00 je osnova bolj mikrosparitna do sparitna z manj glinene 
komponente. Cement predstavlja znotrajzrnski mikrosparitni cement. Zbrusek prav tako sekajo 
tudi tanke kalcitne žilice, zapolnjene s kalcitnim cementom, ponekod pa tudi glinenimi minerali.  
 
5.3.2.3 Trdna skorja z izvrtinami 
Vzorec: 20.70 
 
Vzorec je rahlo vijolično rdeče barve. Struktura kamnine je heterogena. Spodnji del zbruska 
predstavlja filamentno intraklastičen apnenec tipa wackestone, ki je bil opisan zgoraj. Na eni strani 
je v spodnjem delu zbrusek popolnoma impregniran z manganom. Nad tem se nato pojavi tanka 
prevleka mangana, ki se ujema z opisom profila, da se na 20.70 m profila, med apnencem 
ammonitico rosso in brečo pojavijo skorje mangana.  
 
Nad tem sledi močno prekristaljena mikrosparitna osnova, ki je bila močno bioturbirana. Zrn v 
osnovi skoraj ni, opazni so redki fragmenti školjk. Bioturbacijske izvrtine imajo jasne robove in so 
zapolnjene z več generacijami sedimenta. Večinoma so izvrtine zapolnjene z bolj rdečkastim 
mikritom do mikrosparitom. Najpoznejše zapolnitve so zapolnjene s sedimentom strukturnega tipa 
wackestone z bioklasti (Slika 18f). V njem je zrn približno 20 %. Večinoma so to biogena zrna. 
Veliko je filamentov, nekaj je lepih presekov ehinodermov. Ostala biogena zrna so še kalcitizirani 
radiolariji, ostrakodi ter juvenilni amoniti. Pojavljajo se tudi intraklasti, oziroma drobci matične 
kamnine, v katero so narejene izvrtine. Osnova je mikritna z nekaj glinene komponente in z redkim 
pojavljanjem mangana v obliki nepravilnih madežev. 
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Slika 18: Mikrofaciesi 3LE-a enote. a) Apnenčeva breča z vezivom tipa packstone (vzorec 18.75a). b) 
Apnenčeva breča z vezivom tipa packstone in manganovimi gomolji (vzorec 22.70). c) Gomoljast 
bioklastičen wackestone do packstone. Poševni presek amonita (vzorec 19.40). d.) Gomoljast bioklastičen 
wackestone do packstone. Na sliki lepo vidna zgoščena povita osnova (vzorec 19.40). e) Filamentno 
intraklastičen packstone. Močno nakopičenje filamentov (vzorec 22.40). f) Bioturbiran apnenec. Vidna 
zadnja zapolnitev bioturbacij s sedimentom wackestone z bioklasti (vzorec 20.70).  
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5.3.3 Detajlni opis podenote 3LE-b 
Zgornji del 3LE enote se začne s prvo plastjo sinsedimentno deformiranih apnencev na 25 m. V 
prvih 3,5 m so v deformiranih kamninah močno pregneteni apnenci tipa ammonitico rosso, 
apnenčeve breče z drobnim vezivom tipa packstone in mikritni apnenec tipa mudstone do 
wackestone (Slika 19a). Mikrofaciesi so podobni mikrofaciesom iz 3LEa in 1LE. Kondenzirani 
apnenci prevladujejo na zahodnem delu profila, na vzhodnem delu barve prehajajo iz rdeče v sivo. 
Med 2 in 3 m se nahaja guba sivega mikritnega apnenca z apnenčevo brečo v temenu. Na lezikah 
je veliko skorij mangana. Zgornja površina plasti sinsedimentno deformiranih kamnin je nepravilna.  
 
Slika 19: Terenske fotografije profila 3LE-b enote. a) Pisani sinsedimentno deformirani apnenci iz začetka 
enote. Vidne povite plasti. b) Apnenci z rahlo nakazano plastnatostjo ter vidnimi roženci na vrhu. c) 
Sinsedimentno deformirane kamnine s sivimi mikritnimi apnenci ter fragmenti laporovca. d) Blok apnenca 
tipa ammonitico rosso v vrhnjem delu sinsedimentno deformiranih apnencev 3LE-b podenote.  
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Sledi 1,5 metra manj deformiranega dela z deloma nakazano plastnatostjo, ki navzgor postane vse 
bolj nepravilna in gomoljasta (Slika 19b). Kamnina je bioklastičen apnenec z manjšimi apnenčevimi 
klasti in sivo vijoličastnim vezivom. Prisoten je glavkonit, mangana pa skoraj ni. Od 30 m naprej 
sledi naslednja debela plast sinsedimetno deformiranih kamnin, ki je debela 8 m. V njem se 
menjujejo breče in mikritni apnenci z roženci. Roženci so zelo pravilnih oblik ter različnih barv 
(rdeče, rjavo, sivi, vijolični ter zelenkasti). Nekatere breče imajo oolitno peloidno vezivo, druge pa 
so precej podobne brečam iz 3LE-a. Prav tako se v zaporedju pojavijo tudi klasti peloidnega 
apnenca. Mikritni apnenec je podoben apnencu iz 1LE, s tem da vsebuje več rožencev. Naslednji 
del zgornje podenote je debel 3,4 m in se začne približno na 38 m. Gre za pretežno sive mikritne 
apnence s fragmenti laporovca in manganovimi gomolji (Slika 19c). Apnenec je zelo razpokan in 
po razpokah manganiziran. Od 41,30 m sledi zadnji 4,2 m dolg del, kjer se v deformiranih kamninah 
zraven breč s klasti tipa ammonitico rosso, sivih apnencev, rožencev ter skorij in gomoljev 
mangana, pojavljajo večji bloki apnencev tipa ammonitico rosso (Slika 19d). Največji blok je dolg 
110 cm. Sestava apnencev ammonitico rosso je zelo podobna kondenziranim apnencem iz spodnje 
enote, ki ju predstavljata gomoljast bioklastični wackestone do packstone ter filamentno 
intraklastičen apnenec. 3LEb se zaključi na 45,5 m profila. 
 
5.3.4 Mikrofaciesi podenote 3LE-b 
V zgornji podenoti 3LE-b se ponovijo trije mikrofaciesi iz spodnje podenote 3LE-a ter en iz 1LE. 
V opisu bom pri ponavljajočih mikrofaciesih samo poudarila posebnosti. Določila sem še tri nove 
mikrofaciese, ki so spodaj opisani natančneje. V zgornji podenoti se tako vse skupaj pojavlja sedem 
različnih mikrofaciesov. Vzorci, na katerih temeljijo opisi, so zapisani s krepko pisavo, ostali 
dopolnjujejo opis.   
 
5.3.4.1 Ponavljajoči mikrofaciesi 
5.3.4.1.1 Mikritni apnenec tipa mudstone do wackestone z drobnimi bioklasti in 
mestoma roženci       
Vzorci: 25.70b, 27.50, del 32.15, 35.50, 37.50, 38.10 
Vsi vzorci so sive do rahlo sivo vijoličaste barve. Močno spominjajo na mikrofacies mikritnega 
apnenca tipa mudstone do wackestone z drobnimi bioklasti in mestoma roženci iz 1LE. Pri vzorcih 
25.70b in 27.50 je nekoliko več biogenega drobirja, tako delež zrn znaša do 30 %. Vzorci 35.50, 
osrednji del 37.50, 38.10 ter del vzorca 32.15, so močno okremenjeni. Struktura je dovolj ohranjena, 
da se vidijo posamezna zrna ehinodermov, foraminifer, radiolarijev in filamentov.  
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5.3.4.1.2 Apnenčeva breča z drobnim vezivom tipa packstone 
Vzorci: 25.70a, 27.60, 41.80 
 
Apnenčeve breče so podobne brečam iz spodnje 3LE-a podenote, v katerih se pojavljajo štirje tipi 
klastov. V vzorcu 25.70a se pojavljajo klasti tipov B, C in D. Zbrusek sekata dve večji žili zapolnjeni 
z istim temno zelenim polnilom kot pri vzorcu 23.30 (Slika 20a). Vzorec 27.60 je vzet iz temena 
gube, v njem se pojavljajo klasti tipa A in B, vendar predstavljajo samo 15 % zbruska. V zbrusku 
41.80 se pojavljajo vsi štirje tipi klastov, pri tem, da se v večjem klastu tipa B (wackestone z 
biogenimi zrni) pojavljajo še približno 100 µm veliki peloidi. 
 
5.3.4.1.3 Gomoljast bioklastičen wackestone do packstone 
Vzorec: 26.80 
 
Vzorec je opečnato rdeče barve in podoben apnencu tipa ammonitico rosso iz 3LE-a enote. Tako 
kot v spodnji enoti so tudi tukaj vidni preseki juvenilnih amonitov, osnova je mestoma močno 
zgoščena in nagubana.  
 
5.3.4.1.4 Filamentno intraklastičen packstone 
Vzorci: 41.50, 42.70, 44.30 
 
Vzorci so rdeče do sive barve in podobni apnencu tipa ammonitico rosso iz 3LE-a enote. Pri prvih 
dveh vzorcih je vidna močna razbarvanost v enem delu zbruska, najverjetneje ob razpokah, ni pa 
vidne spremembe v sestavi (Slika 20b). V zbrusku 44.30 je vidna foraminifera Planispirilina sp. (Slika 
20c) ter korozijske votline zapolnjene s kristalnim meljem ter ponekod vlaknatim cementom. V 
zbrusku 42.70 so vidne lagenidne foraminifera Nodosaria sp. (Slika 20d) ter velike krinoidne 
ploščice. 
 
5.3.4.2 Bioklastični wackestone z malimi apnenčevimi klasti 
Vzorci: 28.90, 29.50, 30.10, del 32.15, 33.80 
Zbrusek je rjavo sive barve s svetlo sivimi apnenčevimi klasti (Slika 20e). Kamnina ima homogeno 
strukturo in vsebuje 25 % zrn in 75 % veziva. V vzorcu 32.15 je 40 % zrn. Velikost zrn je od 50 
µm do 3 mm, njihova povprečna velikost je 250 µm. Zrna so dobro zaobljena oziroma imajo 
ohranjeno primarno obliko. Sortiranost zrn je srednje dobra. Prevladujejo lebdeča zrna.  
Večino zrn v zbrusku je biogenih, ki jih predstavljajo ehinodermi, filamenti, kalcitizirani radiolariji, 
ostrakodi, foraminifere (Lenticulina sp., Nodosarida sp.) in juvenilni amoniti. Nekaj zrn predstavljajo 
večja litična sparitna zrna nepravilnih oblik. Zelo redki so peloidi in ooidi. Več jih je v zbrusku 
30.10, kjer so lepše vidni, saj je osnova svetlejša. V zbrusku pa se pojavlja tudi veliko apnenčevih 
klastov. Apnenčevi klasti so majhni, povprečno veliki 2 mm in srednje do dobro zaobljeni. Od 
osnove so ločeni s tankim glinenim robom, ki je mestoma rahlo manganiziran. Klasti so bili že 
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litificirani, saj se meje lepo vidijo, nekateri pa so tudi abradirani. Prav tako osnova klastov vsebuje 
manj glinene komponente in ni nič nadomeščena z manganovimi oksidi. Pojavljata se dva tipa 
klastov. Prve predstavlja mikrit z biogenimi zrni, večinoma filamenti školjk, polži, radiolariji ter 
ehinodermi. V drugih je osnova bolj mikrosparitna. Zraven biogenih zrn, ki jih večinoma 
predstavljajo filamenti in neprepoznaven biogen drobir, se pojavljajo še peloidi. V zbrusku 30.10 
je bil opažen droben klast tipa intraklastično peloidni grainstone. 
 
Osnovo večinoma predstavlja mikrit (70 %), ki v nepravilnih poljih prehaja v mikrosparit (30 %). 
Osnova je pogosto zaglinjena ter impregnirana z manganom, vidni so disolucijski šivi. S kalcitnim 
cementom so zapolnjena nekatera zrna in razpoke. V zbrusku 30.10 je vidna večja žila (v sredini 
debela tudi do 5 mm), zapolnjena z večjimi kalcitnimi kristali.  
 
V zbrusku 29.50 je osrednji del drugačen. Sestavlja ga wackestone do packstone z več ehinodermi, 
prav tako pa je prisotnih tudi več peloidov in ooidov. V tem delu je apnenčevih klastov dosti manj 
oziroma so skoraj popolnoma odsotni. Struktura spominja na vezivo breče z oolitno peloidnim 
vezivom, ki bo opisana kasneje.  
 
5.3.4.3 Breča z oolitno peloidnim vezivom 
Vzorca: 30.50, del 32.10 
 
Zbruska sta sive barve s svetlo sivimi klasti. Struktura breče ima vezivno podporo. Klasti 
predstavljajo 20 % zbruskov, med tem ko je veziva 80 %. Vezivo je wackestone do spran packstone 
(Slika 20f). Delež zrn v vezivu znaša 60 %. Zrna so srednje dobro sortirana, neenakomerno 
razporejena po osnovi ter skoncentrirana v območjih nakopičenja. V vezivu zrna lebdijo ali pa 
imajo točkaste in ravne kontakte, redko tudi konkavno-konveksne kontakte. Večino zrn v zbrusku 
predstavljajo alokemične komponente. Od teh je največ peloidov in ooidov. Peloidi so povprečno 
veliki približno 100 µm in večinoma lepo zaobljeni. Ooidi so povprečno veliki 200 µm, oviti z 
radialnim ovojem okrog mikritnega jedra (Slika 20g). Nekaj je tudi biogenih zrn, kot so filamenti, 
odlomki ehinodermov, foraminifere (Miliolida), spikule spongij ali ostrakodi. Ostali delež zrn 
predstavljajo še od 1 do 4 mm velika glavkonitna zrna. Osnovo predstavlja mikrit do mikrosparit, 
na nekaterih območjih tudi sparit. 
 
V breči se pojavljata dve vrsti klastov:  
- Tip A: zelo drobnozrnat packstone; 
- Tip B: mudstone do wackestone z biogenim drobirjem. 
 
Oba tipa klastov se skupaj pojavita samo v vzorcu 30.50. V vzorcu 32.10 so samo klasti tipa B. 
TIP A - zelo drobnozrnat packstone: veliki so od 2 mm do 1 cm. So slabo do srednje dobro 
zaobljeni. Nekateri klasti imajo po robovih veliko glinenih mineralov. Sestavlja jih mikrosparit.  
TIP B - mudstone do wackestone z biogenim drobirjem: povečini so majhni, veliki približno 3 mm 
in dobro zaobljeni. V vzorcu 32.10 se pojavi do 2 cm velik klast, ki predstavlja polovico zbruska. 
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Vezivo v vzorcih je mikrit do mikrosparit. Med biogenim drobirjem so prepoznavni samo filamenti, 
ostalo so mala sparitna zrna.  
Vzorec 32.10 sekajo debelejše žile, zapolnjena z večjimi kalcitnimi kristali. Ena izmed njih loči večji 
klast mudstona od veziva. Oba zbruska sekajo tudi manjše s sparitom zapolnjene žilice. 
 
5.3.4.4 Drobnozrnati peloidni packstone do grainstone  
Vzorec: 30.80 
Zbrusek je sivo rjave barve, s tem, da je že makroskopsko vidna razlika v barvi med temnejšo 
spodnjo polovico, kjer je osnova mikritna, in svetlejšo zgornjo polovico, kjer je osnova bolj 
sparitna. Zbrusek je tudi rahlo obogaten z manganovimi oksidi predvsem v osnovi in vsebuje 60 
% zrn in 40 % veziva. 
Zrna so velika od 30 µm do 300 µm, njihova povprečna velikost je 100 µm. Zrna so dobro zaobljena 
oziroma imajo ohranjeno primarno obliko. Sortiranost zrn je zelo dobra. Med zrni prevladujejo 
ravni in točkasti kontakti, vidni pa so tudi konkavno-konveksni kontakti in posamezna lebdeča 
zrna. Večino zrn v zbrusku predstavljajo alokemične komponente, med katerimi je največ peloidov, 
velikih povprečno 80 µm (Slika 20h). Po zbrusku so enakomerno razporejeni in večinoma lepo 
zaobljeni. Nekateri pa so tudi manjši in bolj podolgovatih oblik. Pri le teh gre verjetno za fekalne 
pelete. Pojavljajo se tudi drobni ooidi. Ostala zrna so bioklasti in sicer spikule spongij, aglutinirane 
foraminifere (Textularia sp.), ehinodermi, ostrakodi, filamenti ter nedoločljivi bioklasti. V zbrusku 
je vidnih tudi nekaj sparitnih drobcev. Vezivo v zgornji polovici zbruska večinoma predstavlja 
sparit z nepravilnimi polji mikrosparita, v spodnji polovici pa mikrit do mikrosparit. Nekatera zrna 
zapolnjuje znotrajzrnski kalcitni cement, kot tudi tanke žile, ki sekajo zbrusek. 
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Slika 20: Mikrofaciesi 3LE-b enote. a) Apnenčeva breča. V žilah je vidna zapolnitev z diagenetskim, temno 
zelenim cementom (verjetno glavkonit z manganom), ki je lahko nadomeščen s kremenom (vzorec 25,70a). 
b) Filamentno intraklastičen packstone, z lepo vidno razbarvanostjo osnove (vzorec 42.70). c) Foraminifera 
Planispirilina sp. iz filamentno intraklastičnega packstona (vzorec 44.30). d) Lagenidna foraminifera Nodosaria 
sp. iz filamentno intraklastičnega packstona (vzorec 42.70). e) Bioklastični wackestone z malimi apnenčevimi 
klasti (vzorec 28.90). f) Breča z oolitno peloidnim vezivom (vzorec 30.50). g) Radialni ooidi v oolitno 
peloidnem vezivu breče (vzorec 30.50). h) Peloidi v drobnozrnatem peloidnem packstonu do grainstonu 
(vzorec 30.80).  
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5.3.5 Starost enot 3LE 
Lepih primerkov amonitov, s katerimi bi lahko določili starost enote, nismo našli. Znotraj istega 
tipa kamnin na Begunjščici sta Mihajlovič in Ramovš (1964) določila naslednje amonite: Phylloceras 
hetterophyllum (Sow.), Phylloceras nilssoni Heb., Phylloceras sp., Lytoceras cf. francisci Oppel, Peronoceras 
subarmatum Young & Bird, Hildoceras bifrons Hyatt, Hildoceras comense Buch, Hildoceras cf. comense Buch, 
Harpoceras cf. radians depressus (Quenst.), Harpoceras cf. opalinoides Ch. Mayer, Leioceras sp., Eleganticeras 
sp., Arietites sp. Z njimi sta dokazala toarcijsko starost rdečih kondenziranih apnencev.  
Glede na to, da se kondenzirani razvoji tipa ammonitico rosso prepletajo z apnenčevimi brečami, 
so verjetno tudi te toarcijske starosti in s tem torej vsa spodnja 3LE-a podenota. Kar se tiče zgornje 
3LE-b podenote, kjer prevladujejo debela zaporedja sinsedimentno deformiranih kaotičnih 
kamnin, lahko starost določimo le okvirno glede na stratigrafsko lego. Po vsej verjetnosti je 
zaporedje toarcijske ali mlajše starosti, saj leži nad apnenci, katerih starost je bila dokazana z 
amoniti. Znotraj sinsedimentno deformiranih kamnin se pojavljajo tudi breče z oolitno peloidnim 
vezivom. Ooidi se v srednji juri pogosto pojavljajo tudi v presedimentiranih apnencih Slovenskega 
bazena in Bovškega jarka (Šmuc 2005; Rožič in Popit, 2006; Rožič, 2009). Tovrstno vezivo bi lahko 
nakazovalo na srednjejursko starost, vendar pa je to vprašljivo, sploh ker naj bi bila vir prej 
omenjenih presedimentiranih apnencev Dinarska karbonatna platforma, od katere je bilo območje 
današnje Begunjščice verjetno zelo oddaljeno.  
 
5.3.6 Sedimentacijsko okolje enote 3LE 
Rdeči kondenzirani apnenci tipa ammonitico rosso so se odlagali v globokomorskem okolju na 
robnih delih potopljenih planot (Santantonio et al., 1996; Santantonio in Muraro, 2002; Šmuc, 2005; 
Martire et al., 2006). Stopnja sedimentacije je bila nizka, kar je omogočilo kopičenje organskih 
skeletov (Ogorelec et al., 2006). Za takšno okolje so značilni apnenci strukturnega tipa wackestone 
do packstone, ter organizmi, kot so amoniti ter filamenti tankolupinastih školjk. Za reducirano 
sedimentacijo, so najverjetneje krivi močni podmorski tokovi, ki preprečujejo odlaganje sedimenta. 
Prisotnost manganovih gomoljev, manganovih skorij ter z manganom inkrustiranih zrn prav tako 
kaže na zelo počasno sedimentacijo, ki je bila večkrat prekinjena. Dokaz za počasno sedimentacijo, 
so tudi trde skorje z izvrtinami. Rdečkasta barva apnenca je pogojena s primesjo železovih in 
manganovih oksidov, ki se skupaj z minerali glin pojavljajo kot pigment v osnovi ali pa so 
skoncentrirani ob stilolitskih šivih (Ogorlec et al., 2006).   
Breče, ki se pojavljajo med rdečimi kondenziranimi apnenci ter prav tako sinsedimentno 
deformirane kamnine v zgornji 3LE-b podenoti, so nastale z gravitacijskimi zdrsi oziroma 
drobirskimi tokovi. Le ti so med zdrsom pobirali starejše kamnine na izpostavljenih pobočjih ter 
jih pomešali s klasti kondenziranih apnencev tipa ammonitico rosso. Breče so slabo sortirane ter 
imajo vezivno podporo, kar kaže na krajši transport z drobirskim tokom ali na hitro sedimentacijo 
breče. Manganovi klasti so najverjetneje apnenčevi klasti, ki so bili popolnoma nadomeščeni z 
manganom, še preden so bili prenešeni. Nekateri manjši manganovi klasti so morda tudi delčki, ki 
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so se odkrušili od manganovih skorij ter nodul. Med brečami v obeh podenotah se pojavljajo tudi 
klasti peloidnih apnencev, ki so prav tako najverjetneje nastali v globokovodnem okolju ali pa so 
bili tja prineseni s turbiditnimi tokovi. Posebnost predstavljajo breče z oolitno peloidnim vezivom, 
katerih starost zaenkrat ostaja nerazrešena. Sedimentacija je namreč potekala v globokovodnem 
okolju, ooidi pa so značilni za visoko energijske peščene plitvine v robnih delih karbonatne 
platforme (Giacometti in Ronchi, 2000). Ooidi so bili v globjemorski prostor najverjetneje 
prineseni z gravitacijskimi tokovi, nato pa je še mehak sediment zdrsel po pobočju. V breči se 
pojavljajo tudi glavkonitna zrna, ki kažejo na občasne močno zmanjšane hitrosti sedimentacije 
(Odin in Fullagar, 1988; Amorosi, 1995). Torej je sediment prečkal tudi območja počasnejše 
sedimentacije, kot je na primer zunanji pregib šelfa.  
 
5.4 4. LITOSTRATIGRAFSKA ENOTA (4LE) 
4LE enota se začne na 45,5 m in se nadaljuje do konca, torej do 58 m profila. Bila je preučena v 
skupni debelini 12,5 m. Sestavljajo jo plastnati drobnozrnati apnenci in masivni mikritni apnenci. 
V plasteh drobnozrnatih apnencev se pojavlja več rožencev.   
 
5.4.1 Detajlni opis enote 4LE 
4LE enota se začne na 45,5 m profila z gostim mikritnim, sivim, masivnim apnencem strukturnega 
tipa mudstone s posameznimi roženci. Med 47,5 m in 48 m se pojavijo plasti debeline približno 20 
cm, delno plastnatega mikritnega apnenca z več roženci. Nato se znova nadaljuje masiven mikritni 
apnenec brez roženca. Na 51 m se znova pojavi 30 cm plast mikritnega apnenca z več roženci (Slika 
21a). Do konca profila se nato izmenjujejo 20 do 40 cm plasti mikritnega apnenca, ki je mestoma 
tudi masiven, oziroma debelo plastnat (Slika 21b). V nekaterih plasteh se pojavljajo roženci. Na 
56,7 m je v plasti z več roženci znova drobnozrnat apnenec.  
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Slika 21: Terenske fotografije profila 4LE enote. a) Plastnat apnenec z roženci. b) Mikritni apnenec. 
 
5.4.2 Mikrofaciesi enote 4LE 
Enoto sem razdelila na dva različna mikrofaciesa. Vzorci, na katerih temelji opis mikrofaciesa so 
zapisani s krepko pisavo, ostali dopolnjujejo opis. 
 
5.4.2.1 Mudstone  
Vzorec: 47.40 
Zbrusek je sive barve in homogen. Vsebuje 5 % zrn in 95 % veziva (Slika 22a). Velikost zrn je od 
30 µm do 400 µm, njihova povprečna velikost je 100 µm. Zrna so pologlata do dobro zaobljena 
oziroma imajo ohranjeno primarno obliko. Med zrni prevladujejo lebdeča zrna. Večino zrn v 
zbrusku predstavljajo bioklasti, vidna pa so tudi majhna sparitna zrna nepravilnih oblik (verjetno 
prekristaljena in/ali zdrobljena biogena zrna) in črna zrna pirita. Od bioklastov so vidni kalcitizirani 
radiolariji, spikule spongij (Slika 22b), ostrakodi in lagenidne foraminifere. 
Vezivo večinoma predstavlja mikrit, ki mestoma prehaja v mikrosparit. Skoraj vsa zrna so 
zapolnjena z znotrajzrnskim kalcitnim cementom. Zbrusek je močno pretrt, žilice se sekajo in rahlo 
zamikajo, zapolnjene so s kalcitnim mozaičnim cementom.  
 
Nina Valand                                 Jursko zaporedje z apnenčevimi brečami na južnih pobočjih Begunjščice 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________ 
45 
5.4.2.2 Drobnozrnati peloidni grainstone do packstone  
Vzorci: 47.70, 51.10, 56.70 
Kamnina ima homogeno strukturo. Zbrusek je svetlo sive barve in vsebuje 60 % zrn in 40 % 
osnove (Slika 22c). V zburskih 47.70 in 51.50 je zrn malo več, nekje okrog 70 %. Velikost zrn je od 
50 µm do 500 µm, njihova povprečna velikost je 150 µm. Zrna so dobro zaobljena oziroma imajo 
ohranjeno primarno obliko. Sortiranost je dobra. Med zrni prevladujejo ravni in točkasti kontakti, 
vidimo pa tudi konkavno-konveksne kontakte in posamezna lebdeča zrna.   
Večino zrn v zbrusku (80 %) predstavljajo alokemične komponente, med katerimi je veliko 
peloidov, velikih približno 100 µm. Po zbrusku so enakomerno razporejeni in podolgovatih ter 
okroglih oblik. Ostala zrna so bioklasti, ki jih večinoma predstavljajo mikritizirani, redkeje 
kalcitizirani radiolariji, veliki povprečno 200 µm. Ostala biogena zrna so še spikule spongij, 
foraminifere (Ophthalmidium sp., lagenidna Nodosaria sp. in Textularia sp.) (Slika 22d), ostrakodi, 
ehinodermi ter nedoločljivi bioklasti. Približno 20 % zrn predstavljajo sparitna in mikritna zrna 
nepravilnih oblik. Vidna so tudi črna neprosojna zrna, ki so verjetno pirit. V vzorcih 47.70 in 51.50 
je več sparitnih in mikritnih zrn ter manj mikritiziranih radiolarijev.  
Osnovo v zgornji polovici zbruska 56.70 večinoma predstavlja mikrosparit, v spodnji polovici je 
vezivo bolj mikritno. V vzorcih 47.70 in 51.10 je vezivo večinoma mikrosparitno. Nekatera zrna 
zapolnjuje znotrajzrnski kalcitni cement. Veliko ehinodermov obrašča sintaksialni cement. Zbrusek 
sekajo tanke kalcitne žilice, vzorec 51.10 in 56.70 pa tudi večja žila, ki jo zapolnjuje kalcitni cement, 
ki pa je delno, predvsem na robovih, nadomeščen z manganovimi oksidi. 
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Slika 22: Mikrofaciesi 4LE enote. a) Mudstone (vzorec 47.40). b) Spikula spongije v mudstonu (vzorec 
47.40). c) Drobnozrnati peloidni grainstone do packstone (vzorec 56.70). d) Foraminifera Textularia sp. v 
drobnozrnatem peloidnem grainstonu do packstonu (vzorec 56.70).  
 
5.4.3 Starost enote 4LE 
V plasteh 4LE enote nisem našla primernih ali dovolj ohranjenih fosilov, ki bi lahko natančneje 
določili starost te enote. Tudi analize radiolarijev niso bile uspešne, saj so le ti v kamninah povsem 
kalcitizirani ali pa mikritizirani. Plasti so se verjetno odlagale nekje v razponu srednje ali celo pozne 
jure. 
 
5.4.4 Sedimentacijsko okolje enote 4LE 
Faciesi kažejo na sedimentacijo v globokovodnem okolju, saj prevladujejo pelagični fosili. 
Mikrofacies peloidnega packstona do grainstona je prav tako lahko globjevodni, čeprav gre, glede 
na ravno plastnatost, vsaj deloma za nastanek s turbiditnimi tokovi.  
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6. RAZPRAVA, LOKALNA IN REGIONALNA PRIMERJAVA  
 
6.1 Povzetek razvoja jurskih plasti na Begunjščici  
 
Sedimentacija preiskanih plasti se začne v zgodnji juri, z odlaganjem sedimenta na robnih delih že 
potopljene karbonatne platforme. Do poglobitve platforme pride zaradi tektonske subsidence v 
pliensbachiju, ki je posledica riftinga južnega kontinentalnega roba Tetide. V pliensbachiju tako 
Julijska karbonatna platforma razpade na manjše bloke z različnimi hitrostmi pogrezanja, prav tako 
je zaradi pospešenega pogrezanja plitvovodna produkcija karbonata prekinjena na celotni platformi 
(Buser, 1989, 1996; Turnšek, 1997; Šmuc, 2004, 2005).  Na južnem bloku Begunjščice se odlagajo 
sivi do rahlo rdeči mikritni apnenci z bioklastičnim drobirjem. Na poglobljeno okolje kažejo 
prisotni bioklasti kot so radiolariji, filamenti in amoniti. Prav tako se znotraj apnencev pojavijo 
apnenčeve breče ter tanjše plasti sinsedimentno deformiranih apnencev. Takšni sedimenti 
predstavljajo zapolnjevanje globeli, ki so najverjetneje nastale z normalnimi prelomi in so sočasni 
z regionalno natezno tektoniko v zgodnji juri (cf. Šmuc in Goričan, 2005; Berra et al., 2009; Rožič 
in Šmuc, 2011; Hass et al., 2014). Le ta je povzročila nagibanje, nestabilnost pobočij in pričetek 
proženja gravitacijskih tokov. Prav tako se med omenjenimi apnenci in brečami pojavijo Fe-Mn 
gomolji in skorje. To dokazuje, da je bila sedimentacija zelo počasna in je dosegla minimum v času 
nastajanja horizontov z manganom. Značilno je namreč, da manganove skorje nastanejo na 
topografsko višjih območjih z močno reducirano sedimentacijo, za kar so najverjetneje krivi močni 
podmorski tokovi, ki preprečujejo odlaganje sedimenta (Martire, 1996; Tucker, 2001; Šmuc, 2004). 
Takšna območja pa so značilnost južnega pasivnega roba Tetide (Di Stefano et al., 2002), kamor je 
v zgodnji juri spadalo preiskovano območje. Apnenci, obogateni in impregnirani z manganom, 
prav tako predstavljajo prehodno stopnjo proti anoksičnim pogojem, saj se mangan pogosto odlaga 
tik pred ali za anoksičnim dogodkom. Starosti teh kamnin ni bilo mogoče določiti, glede na njihovo 
mikrofacielno analizo, pa so se verjetno odlagali že bližje toarcijskim zaporedjem.  
V začetku toarcija na južnem bloku Begunjščice sledijo različno obarvani glinavci in laporovci ter 
roženci in mikritni apnenci, močno impregnirani in v nekaterih primerih popolnoma nadomeščeni 
z manganovimi oksidi. Prav tako se pojavljajo tudi manganove skorje in breče. Najbogatejši vzorci 
z manganom so na začetku zaporedja, kjer so vrednosti MnO med 21 do 43%. Začetek teh plasti 
verjetno sovpada s spodnjetoarcijskim globalnim anoksičnim dogodkom, ki je značilen za celotno 
območje Tetide (Jenkyns et. al. 1991). Proti koncu teh plasti se pojavijo rdeče zapolnitve v obliki 
dajkov, ki verjetno predstavljajo neptunske dajke, kar je ponovno znak ekstenzijskih razmer, 
povezanih z riftingom. Zaporedje se v toarciju nadaljuje s kondenziranimi apnenci tipa ammonitico 
rosso, saj v zgodnji juri zaradi razpada enotne platforme nastanejo za robne dele Tetide, značilne 
izolirane podmorske planote (Santantonio, 1992, 1994; Santantonio et al., 1996; Santantonio in 
Muraro, 2002), za katere je značilna kondenzirana pelagična sedimentacija z več prekinitvami 
(Šmuc, 2004, 2005). Takšne planote so obdane z globjevodnimi okolji in tako ločene od 
plitvovodnih okolij. Medtem ko so v osrednjem delu Julijskega praga takšni apnenci značilni šele 
za srednjo juro, pa o njih na Trentinski potopljeni platformi poročajo tudi iz toarcija (Clari in 
Masetti, 2002). Med kondenziranimi razvoji se pojavljajo tudi apnenčeve breče, ki so nastale z 
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drobirskimi tokovi. V breči so pomešani klasti mikritnih apnencev z biogenim drobirjem, klasti 
ammonitica rosso ter popolnoma manganizirani klasti. To pomeni, da je tektonska dejavnost in 
spremljajoča presedimentacija, ki je na širšem območju definirana v pozni pliensbachij in toarcij 
(Berra et al., 2009), tudi na delu Julijske karbonatne platforme, ki je ohranjen na Begunjščici, trajala 
še naprej. 
 
Sledi debelo zaporedje sinsedimetno deformiranih kamnin in sedimentov drobirskih tokov, v 
katerih so kamnine močno pregnetene in je tako struktura kamnine kaotična. Zaporedje je nastalo 
s sinsedimentnimi plazovi. Na območju Begunjščice so tako še naprej prevladovale ekstenzijske 
razmere. Sprva so plasti po sestavi dokaj podobne tistim iz spodnjega dela enote LE3, potem pa se 
v vezivu začnejo pojavljati ooidi. Ooidi so bili v globjemorski prostor najverjetneje prineseni z 
gravitacijskimi tokovi. Vendar pa izvorno sedimentacijsko okolje ooidov, ki jih dobimo v vezivu 
breče,  ni popolnoma jasna. Možno je, da je del Julijske karbonatne platforme ostal aktiven tudi po 
toarcijskem OAE, torej koncem zgodnje jure ali v začetku srednje jure, podobno kot to velja za 
Trentinsko platformo (Clari in Masetti, 2002), le da na območju Julijske platforme ti razvoji niso 
ohranjeni, saj imamo nemreč v tem času stratigrafsko vrzel (Šmuc 2004, 2005). Možno je tudi, da 
so te breče že srednjejurske starosti  in so bili  ooidi na območje potopljene Julijske karbonatne 
platforme  prineseni z južno ležeče Dinarske karbonatne platforme (Šmuc, 2005, 2012), od koder 
bi nato lahko bili prineseni tudi na območje Begunjščice. Zaporedje teh sinsedimentno 
deformiranih plasti je napram severnemu bloku na Begunjščici precej debelo, čeprav njegove prave 
debeline ni mogoče določiti, saj plasti vpadajo vzporedno s pobočjem. Za nastanek takšnega 
zaporedja je torej moral biti ustvarjen dovolj globok sedimentacijski prostor, kar pomeni, da je 
moral biti južni blok močno pogreznjen in obdan z višje ležečimi bloki, od koder je prihajal material.  
 
Prehod v naslednjo litostratigrafsko enoto označuje umirjanje sedimentacijskih razmer, saj je nad 
zadnjo brečasto plastjo z velikimi bloki apnenca ammonitico rosso, odloženo monotono zaporedje 
sivih masivnih in plastnatih mikritnih in drobnozrnatih apnencev z roženci. Povečini gre za 
sedimente, značilne za poglobljen karbonatni šelf, s tem, da so vsaj deloma nastali tudi s 
turbiditnimi tokovi. Njihove starosti nismo mogli določiti. Kamnine najverjetneje predstavljajo bolj 
apnenčaste razvoje pred kremeničnimi, ki so se nato začeli v sredini srednje jure odlagati na 
območju celotne zahodne Tetidine province (pregled v Rožič, 2009).  
 
6.2 Primerjava razvoja južnega bloka s severnim blokom na Begunjščici 
 
V obeh blokih – severnem in južnem, se sicer v profilih pojavljajo podobni razvoji, ki pa se 
predvsem razlikujejo v debelini in zaporedju plasti (Slika 23). Prva razlika je v spodnjejurskih 
plasteh, ki so v primeru severnega bloka bioklastični apnenci tipa wackestone z lepo ohranjenimi 
fosili, kot so ehinodermi, amoniti, spongijske spikule ter lagenidne foraminifere. V primeru južnega 
bloka so spodnjejurske plasti mikritni apnenci z bioklastičnim drobirjem strukturnega tipa 
mudstone do wackestone. Fosili povečini niso lepo ohranjeni. Pogosto se pojavljajo samo drobci 
fosilov. Prav tako se med temi apnenci pojavljajo breče, sinsedimentni plazovi ter manganove 
skorje, ki pa se ne pojavljajo v spodnjejurskih plasteh severnega bloka. Spodnje zaporedje južnega 
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bloka je tako po starosti po vsej verjetnosti že bližje toarciju in po starosti ne gre za iste 
spodnjejurske kamnine kot v severnem bloku.   
 
 
Slika 23: Korelacijska skica južnega in severnega bloka (avtor B. Rožič). 
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Naslednja razlika je, da se v severnem bloku kondenzirani apnenci tipa ammonitico rosso pojavijo 
že pred glinavci in laporovci in Fe-Mn skorjo. V primeru južnega bloka pa se sprva pojavijo le ti in 
šele nato se začnejo pojavljati pravi razvoji kondenziranih apnencev, ki nato navzgor vsebujejo vse 
več apnenčevih breč in nato preidejo v debele plasti sinsedimentno deformiranih kamnin. V 
severnem bloku se kondenzirani razvoji nad glinavci ne pojavljajo več. Razvoji kondenziranih 
apnencev so si sicer med sabo podobni. Ne gre izključiti možnosti, da LE1 v južnem bloku 
predstavlja manj kondenziran ekvivalent apnencev tipa amonitico rosso, ki se v severnem bloku 
pojavljajo pod glavnim glinastim horizontom.   
Poglavitna razlika med blokoma je v debelini kaotične breče v severnem bloku, ter debelini 
sinsedimentno deformiranih plasti v južnem bloku. Lateralno se sicer debelina kaotične breče v 
severnem bloku spreminja, a doseže debelino največ 2 m v profilu B1, v profilu B2 samo 1 m, v 
profilu B3 pa predvidoma ni razgaljena (Praprotnikova, 2013). Debelina sinsedimetno 
deformiranih plasti, nastalih s sinsedimentnimi plazovi in drobirskimi tokovi, v južnem bloku znaša 
dobrih 20 m.  
Prav tako v južnem bloku manjka paket tankoplastnatih rožencev, ki so prisotni v severnem bloku 
(Praprotnik, 2013). Glavni problem predstavljajo datacije teh plasti, tako v severnem, kot tudi 
južnem bloku, kjer do sedaj nismo uspeli najti biostratigrafsko uporabnih fosilov. Primerjava 
temelji predvsem na korelaciji z razvoji v širši regiji in je zato tvegana. Predlagam, da po brečastih 
in sinsedimentno deformiranih plasteh nastopi stratigrafska vrzel, ki v primeru severnega bloka 
traja dlje, vsaj do sredine srednje jure, ko se začnejo odlagati tankoplastnati roženci, ki so tipičen 
sediment tega časa v globokomorskih razvojih šišega alpskega prostora (pregled v Rožič, 2009). 
Proti vrhu zaporedja ti roženci postopoma postanejo spet bolj apnenčasti. Na južnem bloku pa so 
nad plastmi sinsedimetno deformiranih kamnin odloženi plastnati drobnozrnati apnenci z roženci 
in mikritni apnenci. Le ti ne predstavljajo biancone apnencev, kot je sprva predvidevala 
Prapratnikova (2013) v svoji diplomski nalogi. Verjetno gre za bolj apnenčaste razvoje pred 
okremenjenimi razvoji, torej bi bili zgornjetoarcijski in predvsem allenijski do spodnjebajocijski. 
Praprotnikova je domnevala, da so tankoplastnati roženci odsotni na južnem bloku, ker bi naj bil 
ta blok paleotopografsko višji in se roženci sploh niso odložili. Glede na mnogo večjo debelino 
brečastih in deformiranih apnenčevih plasti v južnem bloku ter glede na to, da vrhnja zaporedja ne 
predstavljajo biancone apnencev, se torej predvideva, da je bil južni blok potopljen globlje kot 
severni in tako stratigrafsko vrzel dobimo predvsem v severnem bloku (zajema čas odlaganja 
plastnatih apnencev z roženci). Na južnem bloku, so se po tem zadnjem zaporedju po vsej 
verjetnosti odložili tudi tankoplastnati roženci, ki pa so že erodirani in jih profil ne zajame.  
Mikrofacielna analiza raziskanih razvojev je torej pokazala, da sta severni in južni blok obstajala že 
v juri ter da se je južni blok pogreznil globlje kot severni, čeprav je bil paleografsko verjetno lociran 
bližje osrednjemu delu Julijskega praga (Slika 24). Tektonska aktivnost, s katero je možno razložiti 
razlike med blokoma na Begunjščici sovpada z drugo riftno fazo povezano z odpiranjem Alpske 
Tetide, ki je datirana predvsem v pozni pliensbachij in toarcij. Današnji prelom, ki loči bloka je po 
vsej verjetnosti reaktiviran mezozojski prelom.  
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6.3 Primerjava razvojev na Begunjščici z ostalimi razvoji na 
Slovenskem  
Območje današnje Slovenije na začetku triasa sestavlja enotna karbonatna platforma, ki jo 
imenujemo Slovenska karbonatna platforma. V srednjem triasu enotna platforma zaradi ekstenzije 
razpade in slovenski prostor se razdeli na tri večje paleogeografske enote: Dinarsko karbonatno 
platformo na jugu, Julijsko karbonatno platformo na severu ter vmesni globjemorski Slovenski 
bazen (Buser, 1989; Jurkovšek et al., 1990; Buser in Debeljak, 1996; Rožič, 2006). Na Dinarski 
karbonatni platformi in večjem delu Julijske karbonatne platforme sta se v poznem triasu odlagala 
dachsteinski apnenec in glavni dolomit. V Slovenskem bazenu se je v tem času odlagal baški 
dolomit in proti koncu triasa tudi apnenčeva Slatniška formacija (Buser, 1989, 1996; Ogorelec in 
Rothe, 1993; Ogorelec in Buser, 1997; Rožič et al., 2009; Gale, 2010; Gale et al., 2012). Na Julijski 
karbonatni platformi je torej konec triasa prevladovala plitvovodna sedimentacija z značajem 
zaprtega šelfa z občasnimi okopnitvami (Jurkovšek et al., 1990). Na Begunjščici se je odlagal 
grebenski dachsteinski apnenec, ki je lateralno prehajal iz območja centralnega grebena z majhnimi 
zaplatnimi grebeni preko prehodnega območja v lagunsko območje (Ramovš, 1993; Flügel, 2004; 
Kastelic et al., 2013). 
V zgodnji juri (hettangij – pliensbachij) se je na območju Slovenskega bazena odlagala Krikovska 
formacija, ki jo sestavljajo presedimentirani apnenci z ooidi in hemipelagični mikritni apnenci z 
roženci. Vnos karbonatov do pliensbachija še poteka iz Julijske karbonatne platforme (Rožič, 2006, 
2009; Goričan et al., 2012). Zaprti šelf Julijske karbonatne platforme se je v zgodnji juri počasi 
odpiral (Jurkovšek et al., 1990; Buser in Dozet, 2009). Na Mangartu in osrednjem delu platforme 
se je nadaljevala plitvovodna sedimentacija (Šmuc, 2004), medtem ko večji del zgodnje jure na 
Begunjščici najverjetneje označuje stratigrafska vrzel. Na Mangartu se nato v pliensbachiju začnejo 
odlagati apnenci Sedelske formacije, ki so značilni za globjemorska okolja in jih predstavljajo 
bioklastični apnenci in rdeči kremenasti apnenci z vmesnimi plastmi breč in kalkarenitov (Šmuc in 
Goričan, 2005). Le ti so podobni apnencem, s katerimi se začnejo preiskovane plasti na Begunjščici. 
To so plastnati bioklastični apnenci do mikritni apnenci z biogenim drobirjem z apnenčevimi 
brečami, ki prav tako kažejo na odlaganje na poglobljeni karbonatni platformi. V zgodnji juri je 
namreč regionalna natezna tektonika povzročila razpad do takrat enotne Julijske karbonatne 
platforme na bloke z različnimi hitrostmi pogrezanja, kar je pomenilo postopen zaključek 
plitvovodne sedimentacije na celotni platformi, ki jo od tod naprej imenujemo Julijski prag (Buser, 
1989, 1996; Šmuc, 2004, 2005). Naslednji dokaz za natezno tektoniko so neptunski dajki, ki 
prekinjajo spodnjejurske plasti in kažejo na razširjenost pliensbachijske faze natezne tektonike po 
celotnem južnem pasivnem kontinentalnem robu Tetide (Bosellini et al., 1981; Winterer in 
Bosellini, 1981; Radoičić, 1989; Bertotti, 1991; Sarti et al., 1992; Bertotti et al., 1993; Di Stefano in 
Mindszenty, 2000; Baumgartner et al., 2001; Clari in Masetti, 2002; Šmuc, 2004, 2005; Rožič, 2006; 
Črne et al., 2007). Neptunski dajki so prav tako tudi posebnost Mangartske strukturne enote 
(Goričan in Šmuc, 2004; Šmuc, 2004, 2005; Črne et al., 2007), pojavijo pa se tudi na Begunjščici, 
kjer prav tako prepredajo spodnjejurske plitvovedne apnence na severnem bloku (Praprotnik, 
2013), vidni pa so tudi v toarcijskih zaporedjih na južnem bloku Begunjščice. 
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V toarciju se na območju Begunjščice, sprva na severnem bloku, malo kasneje pa tudi na bolj 
potopljenem južnem bloku, začnejo odlagati kondenzirani nodularni apnenci, ki predstavljajo 
značilne kamnine izoliranih podmorskih planot (Slika 24) (Šmuc, 2004, 2005). Sedimentacija 
kondenziranih apnencev tipa ammonitico rosso je postopna in se torej sprva začne na zunanjem 
severnem robu potopljene platforme, torej na Begunjščici, že v toarciju, med tem ko iste kamnine 
dobimo v osrednjem delu Julijskega praga šele v sredini srednje jure (Šmuc, 2005). Pod ali med 
kondenziranimi apnenci se na zelo nepravilni površini pojavljajo temni, manganizirani glinavci in 
laporovci ter z manganom močno impregnirani roženci in apnenci z vmesnimi manganovimi 
skorjami. Vrednosti MnO se na začetku zaporedja na južnem bloku gibljejo med 21 do 43 %, med 
tem ko so bile na severnem bloku izmerjene vrednosti tudi do 77 % MnO. Glinavci in laporovci 
predstavljajo tipičen globokomorski sediment toarcijskega oceanskega anoksičnega dogodka v 
zgodnjem toarciju, ki je sovpadal z močno regionalno transgresijo (Haq et al., 1988; Hallam, 1997; 
Graciansky et al., 1998). Globalno razširjena anoksija globokih oceanskih voda je omogočila veliko 
mobilnost mangana. Območje Begunjšiče je bilo v toarciju del potopljene platfrome in verjetno ni 
bilo zajeto v osrednje območje anoksije, ampak je predstavljalo prehod v bolj prezračeni vrhnji sloj 
oceanske vode, torej območje ugodno za precipitacijo in nakopičenje manganovih oksidov 
(Jenkyns, 1991). Z manganom obogateno rudo oziroma črne laminirane glinavce z vmesnimi 
tankoplastnatimi okremenjenimi apnenci dobimo tudi na Mangartu v Skrilski formaciji, kjer je 
kemična analiza najbogatejših vzorcev pokazala do 55,2 % MnO (Jurkovšek in Kolar-Jurkovšek, 
1988; Jurkovšek et al., 1990). Tekom toarcija se podobne kamnine pojavijo tudi na območju 
Slovenskega bazena, kjer se odlagajo laporovci in glinavci Perblanske formacije (Slika 24), ki imajo 
v spodnjem delu na nekaj lokacijah prav tako povečano vsebnost mangana in nekaterih drugih 
elementov (Rožič, 2006, 2009; Rožič in Šmuc, 2011). Maksimalna vrednost mangana je bila do 
sedaj izmerjena na profilu Perbla severovzhodno od Tolmina in je znašala 30 % (Simonič, 2014). 
Toarcijski laporovci, bogati z manganom, se pojavljajo tudi na južnem robu razpadle Julijske 
karbonatne platforme, kar je danes na območju Koble (Rožič et al., 2009). Na osrednjem delu 
platforme pa imamo od pliensbachija do bajocija časovno vrzel (Slika 24). Ohranjeni sedimenti iz 
tega obdobja so le zapolnitve neptunskih dajkov (Črne et al., 2007).  
 
Slika 24: Shematski prikaz paleogeografskih razmer v zahodni Sloveniji v toarciju.  
Nina Valand                                 Jursko zaporedje z apnenčevimi brečami na južnih pobočjih Begunjščice 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________ 
53 
Dinarska karbonatna platforma v toarciju ostaja v veliki meri plitvovodna (Buser, 1986, 1989, 
1996), s tem, da se na robnih delih platforme kažejo jasni znaki poglobitve (Črne in Goričan, 2008). 
Kratkotrajno poglabljanje sedimentacijskga okolja je opaženo tudi v notranjosti platforme v obliki 
tankoplastnatih do rahlo gomoljastih mikritnih apnencev (Dozet et al., 2000; Kresnik, 2016).  
Že med kondenziranimi apnenci se na Begunjščici pojavljajo apnenčeve breče, kar kaže na nastanek 
novih pobočij, ki so verjetno tektonsko pogojena. Nad kondenziranimi apnenci pa ležijo v obeh 
blokih deformirane plasti sinsedimentnih plazov s kaotično strukturo in apnenčeve breče 
drobirskih tokov. Ker so le te bistveno debelejše v južnem bloku (tudi do 20 m), so se verjetno 
odložile v tektonsko bolj spuščenem bloku (Slika 25). Njihova starost zaenkrat ostaja nerazrešena, 
njihova pomenljiva lastnost pa je vsebnost ooidov. Lahko so še zgodnje jurske starosti in tako 
predstavljajo svojevrsten razvoj, ki ga dobimo le na Begunjščici. Možno bi bilo tudi, da so že 
srednjejurske starosti in se korelirajo s podobno sestavljenimi presedimentiranimi apnenci 
Slovenskega bazena in Bovškega jarka (Šmuc, 2005; Rožič in Popit, 2006; Rožič, 2009, Rožič et al., 
2018). Ker se tovrstni apnenci pojavljajo vzdolž južnega obrobja Slovenskega bazena, je njihovo 
izvorno območje gotovo Dinarska karbonatna platforma (Rožič, 2009; Rožič et al., 2018). Isto 
izvorno območje predvideva Šmuc (2005, 2012) tudi za Julijski prag. Isti avtor podaja alternativno 
možnost, da bi bili ooidi lahko prineseni iz za zdaj še neznane platforme na severu ali pa se je v 
notranjosti Julijske karbonatne platforme morda še kje ohranila ooidna produkcija.  
V srednji juri sledi termalno pogrezanje celotnega slovenskega ozemlja, zaradi oceanizacije 
Piemont-Ligurijskega oceana v bajociju. V Slovenskem bazenu se v začetku srednje jure najprej 
odlagajo apnenci z roženci, ki nato v spodnji srednji juri (v srednjem bajociju) preidejo v 
radiolarijske rožence. Na južnem delu Slovenskega bazena sedimentacija radiolarijskih rožencev 
časovno zaostaja in se prav tako pojavi proti koncu srednje jure, saj se tukaj odlagajo  predvsem 
kalkareniti z ooidi (Rožič, 2006, 2009), na skrajnih južnih obronkih pa apnenčeve breče z ooidnim 
vezivom (Slika 25) (Rožič et al., 2018). Podobne razvoje s presedimentiranimi apnenci v srednji juri 
dobimo tudi v Bovškem jarku, medtem ko se na Julijskem pragu v tem času vzpostavi sedimentacija 
kondenziranih apnencev tipa ammonitico rosso, ki so znani kot Prehodavška formacija in so mlajši 
kot tisti na Begunjščici (Slika 25) (Šmuc, 2005).   
 
 
Slika 25: Shematski prikaz paleogeografskih razmer v zahodni Sloveniji v srednji juri. 
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Kako se termalna subsidenca odrazi na Begunščici se zaradi pomanjkanja datacij zaenkrat ne da 
zagotovo reči. Možno je, da so se še pred njo odložili plastnati apnenci z roženci iz južnega bloka 
(Slika 25). Le ti so nato v času subsidence prešli v bolj kremenični razvoj, ki danes zaradi erozije ni 
več ohranjen. Hkrati je subsidenca povzročila ponovno sedimentacijo na severnem bloku, kjer so 
se nad domnevno stratigrafsko vrzeljo začeli odlagat plastnati roženci (Slika 26). 
Tudi konec jure se nadaljuje globokomorska sedimentacija z odlaganjem svetlosivih do belkastih 
mikritnih apnencev z roženci, ki jim pravimo biancone apnenci, tako v Slovenskem bazenu 
(Cousin, 1981; Buser, 1986, 1987; Rožič, 2006, 2009), kot tudi na Julijskem pragu (Šmuc, 2004, 
2005), kar zajema verjetno tudi območje današnje Begunjščice, kjer v severnem bloku nad 
plastnatimi roženci dobimo postopen prehod v vse bolj apnenčaste pelagične plasti (Slika 26). 
Enotna sedimentacija na območju Slovenskega bazena ter Julijskega praga kaže, da je bilo konec 
jure morsko dno na obeh območjih že relativno izravnano (Šmuc, 2005; Rožič, 2009; Goričan et 
al., 2012). Do enotne sedimentacije in paleoceanografske spremembe naj bi privedlo več sočasnih 
dejavnikov (Cecca et al., 1992), kot so odpiranje Atlantskega oceana, razcvet planktona, ki gradi 
skelete iz karbonata, zmanjšan vnos klastičnega materiala v bazene, spreminjanje kemizma vode ter 
konec jurskega ekstenzijskega režima.  
 
 
Slika 26: Shematski prikaz paleogeografskih razmer v zahodni Sloveniji  
od zgornje srednje jure do konca jure. 
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6.4 Primerjava razvojev na Begunjščici z razvoji v Italijanskih Južnih 
Alpah  
Zelo podobna razporeditev paleogeografskih enot, kot jo imamo pri nas v zahodni Sloveniji, je tudi 
v Italijanskih Južnih Alpah (Slika 27). V poznem triasu je območje severozahodne Italije del enotne 
karbonatne platforme, na kateri se je v lagunah in plimskih ravnicah odlagal glavni dolomit 
(Winterer in Bosellini, 1981; Bertotti et al., 1993; Clari in Masetti, 2002). Razpiralna tektonika na 
začetku jure povzroči razpad in poglobitev enotne platforme na štiri paleogeografske enote: 
Furlanska (Dinarska) karbonatna platforma na vzhodu, Belluno bazen, Trento karbonatna 
platforma oziroma kasneje Trento plato ter Lombardijski bazen na zahodu (Bernoulli in Jenyns, 
1974; Bernoulli et al., 1990; Bosellini et al., 1981; Winterer in Bosellini, 1981; Bertotti, 1991; Bertotti 
et al., 1993; Martire, 1992, 1996). V Belluno bazenu že v zgodnji juri poteka globjevodna 
sedimentacija Soverzene formacije, ki jo sestavljajo temnosivi dolomitni do deloma okremenjeni 
apnenci tipa mudstone z vključki debritnih breč in kalkarenitov na robovih (Masetti et al., 2012). 
Na Trento karbonatni platformi še naprej poteka sedimentacija v plitvem lagunskem okolju s 
Calcari Grigi formacijo, ki jo v zgornjem delu gradijo oolitni apnenci tipa grainstone ter litiotidni 
apnenci, kar je podobno kot pri nas na Dinarski karbonatni platformi. V Lombardijskem bazenu 
se v zgodnji juri odlagajo bazenski apnenci z roženci in višje laminirani ooidni apnenci in drobni 
peloidni apnenci (Galli et al., 2007). Ob nastopu riftinga območje Lombardijski bazen nato razpade 
na več blokov z različno hitrostjo pogrezanja (Bertotti et al., 1993; Berra et al., 2009). 
V toarciju pride do dodatnega pogrezanja, v katerem se del Trento platforme potopi in se dodatno 
poglablja vse do srednje jure, ko iz njega nastane potopljen Trento plato (Clari in Masetti, 2002; 
Martire et al., 2006). Podobno se torej v zgodnji juri potopi in razpade tudi Julijska karbonatna 
platforma, iz katere v srednji juri nastane Julijski prag (Buser, 1989, 1996; Turnšek, 1997; Šmuc, 
2004, 2005). Območje Begunjščice se poglobi že pred toarcijem, saj se v zgodnji juri že odlagajo 
globjevodni razvoji. V toarciju nato sledijo z manganom obogateni glinavci in laporovci ter 
kondenzirani apnenci tipa ammonitico rosso. Na Trento platoju pa je v tem času stratigrafska vrzel, 
katere razpon se spreminja (Winterer in Bosellini, 1981; Martire, 1992, 1996; Baumgartner et al., 
1995; Clari in Masetti, 2002). Največji razpon stratigrafske vrzeli je v osrednjem delu, kjer traja od 
toarcija do konca bajocija, kar je podobno kot v osrednjem delu razpadle Julijske karbonatne 
platforme. Vrzel se konča z odlaganjem globjevodnih apnencev spodnjega člena formacije Rosso 
Ammonitico Veronese. Na ostalih delih Trento platoja je vrzel manjša. Na zahodnem delu platoja 
v toarciju nastajajo plastnati apnenci z radiolariji, ki navzgor prehajajo v vse bolj plitvovodne 
apnence formacij Tenno in San Vigilio (Clari in Masetti, 2002). V Belluno bazenu se v zgodnjem 
toarciju zaradi anoksičnega dogodka odlaga Igne formacija z menjajočimi se plastmi sivih 
laporovcev ter lapornatih apnencev strukturnega tipa mudstone (Jenkyns in Clayton, 1986). 
Predvsem v robnih delih bazena jim sledijo nodularni apnenci tipa rosso ammonitico, ki pripadajo 
Hildoceras bifrons coni in H. sublevisioni podconi (Jenkyns, 1985), nato znova sledi še ena plast 
laporovcev. Prav tako so v Igne formaciji mestoma vidni sinsedimentni plazovi. To zaporedje je 
sočasno in podobno zaporedju na Begunjščici. Tudi v Lombardijskem bazenu se v času toarcijskega 
anoksičnega dogodka odlagajo skrilavi glinavci. Višje se na dvignjenih delih podmorskih planot 
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sedimentirajo kondenzirani apnenci Ammonitico Rosso Lombardo, v bolj bazenskih delih pa se 
odlaga lapornato-apnenčasta Sogno formacija. Razvoji na Begunjščici so torej bolj primerljivi z 
zaporedji podmorskih planot znotraj Lombardijskega bazena.  Na vzhodnem delu tega bazena se 
iz Trento platforme presedimentirajo velike količine ooidov in zaradi povečanega pogrezanja se 
sproži tudi več debritnih tokov (Winterer in Bosellini, 1981). Sedimentacija na dvignjenih območjih 
je torej podobna sedimentaciji na Begunjščici, kjer sedimentacija prav tako poteka na podmorski 
planoti, hkrati pa korelacija pokaže na morebiten vir ooidov iz predelov platforme, ki je ostala 
plitvomorska še v začetek zgodnje jure.  
 
 
 
 
Slika 27: Regionalna primerjava jurskih profilov. Primerjava jurskih do spodnjekrednih profilov na Trento 
platoju in Belluno bazenu v severni Italiji (po Baumgartnerju et al., (1995) in Lehnerju (1992) s profilom 
Slovenskega bazena Perbla - Tolminske Ravne (Caron in Cousin 1972; Cousin, 1981) in razvoji na Julijskem 
pragu -Triglavska jezera, Mangart (po Šmuc, 2004, 2005) in severni (Praprotnik, 2013) in južni blok 
Begunjščice, časovna lestvica po Odinu (1994). 
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V srednji juri se celotno območje dodatno poglobi. Na območju Belluno bazena se od toarcija do 
callovija sedimentirajo oolitni peščenjaki in debritne breče, imenovani Vajont formacija, ki so v 
bazen prineseni z gravitacijskimi tokovi iz zahodnega roba Furlanske (Dinarske) platforme. Kot 
sem že napisala, bi apnenčeve breče in sinsedimentno deformirane plasti na Begunjščici (enota 
LE3-b) lahko predstavljale časovni ekvivalent tem plastem. Sledi formacija Fonzaso, ki jo gradijo 
apnenci tipa mudstone ter turbiditi in debriti z veliko skeleti. Ta formacija se je odlagala od callovija 
do zgodnjega kimmeridgija. Navzgor Fonzaso formacija prehaja v nodularne rdeče apnence, zelo 
podobne zgornjemu členu Rosso Ammonitico Veronese na osrednjem delu Trento platoja 
(Bosellini in Masetti, 1972; Bosellini et al., 1981; Martire et al., 2006). V Lombardijskem bazenu se 
v srednji juri začnejo odlagati radiolarijski roženci ter proti vrhu jure rdečkast apnenec z roženci, 
kar bi odgovarjalo razvojem v vrhnjem delu profila iz severnega bloka Begunjščice. Tudi na 
območju celotnih Italijanskih Južnih Alp se tako kot na slovenskem ozemlju sedimentacija v juri 
zaključi s pelagičnimi Biancone apnenci oziroma Maiolica apnenci (Baumgartner et al., 2001).  
 
6.5 Primerjava razvojev na Begunjščici s Transdonavskim pogorjem ter 
Severnoapneniškimi Alpami 
Prav tako kot z ostalimi razvoji Južnih Alp, lahko obravnavano območje primerjamo z razvoji, ki 
so se v obdobju mezozoika odlagali severneje od Julijskega praga. Takšna območja so 
Transdonavsko pogorje in Severnoapneniške Alpe (Slika 28), ki imajo generalno zelo podobne 
razvoje med sabo ter deloma tudi z razvoji v Južnih Alpah.  
 
Slika 28: Širši paleografski prikaz triasnega Tetidnega šelfa (Mandl, 2000; prirejeno po Haas et al., 1995).  
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Transdonavsko pogorje leži na območju današnje Madžarske, njegova prvotna paleogeografska 
pozicija pa je bila med Južnimi in Severnoapneniškimi Alpami (Gawlick et al., 2009; Haas, 2012). 
Območje je bilo nato zaradi paleogenskih in neogenskih procesov iztisnjeno vzhodneje v času 
alpskega pobega. Severnoapneniške Alpe predstavljajo tiste dele Avstroalpinske megastrukturne 
enote Alp, kjer izdanja mezozojski sedimentni pokrov (Mandl, 2000). 
Trias se na območju Transdonavskega pogorja konča s podobnim zaporedjem bazenov in 
karbonatnih platform kot Južne Alpe. Prehodi med bazeni in platformami so položni, v bazenu se 
odlagajo bolj klastični bazenski razvoji, na karbonatni platformi pa Dachsteinski apnenec (Haas, 
2012). V Severnoapneniških Alpah imamo prav tako bazenske razvoje s povečano terigeno 
komponento, kjer se odlagajo bolj lapornati razvoji ter Dachsteinske grebene, ki omejujejo bazene 
(Mandl, 2000). 
V zgodnji juri se na obeh območjih začne segmentacija in neenakomerna subsidenca karbonatnih 
platform, zaradi začetka odpiranja Piemont-Ligurijskega oceana. Na začetku jure se tako šelf na 
obeh območjih skoraj v celoti potopi. Samo na zahodnem delu Transdonavskega pogorja se 
plitvovodna sedimentacija nadaljuje še malenkost v juro, kjer se odložijo zaporedja 
ooidno/onkoidnega apnenca. Na vzhodnem delu Transdonavskega pogorja in v 
Severnoapneniških Alpah pa se pojavijo stratigrafske vrzeli od poznega retija do zgodnjega 
hettangija. Pojavljajo se tudi številni neptunski dajki, ki sekajo navzdol v platforme in so zapolnjeni 
s sedimenti sinnemurijske in pliensbachijske starosti (Mandl, 2000; Gawlick et al., 2009; Haas, 
2012), kar je podobno kot na Julijskem pragu, kjer se prav tako pojavljajo neptunski dajki zapolnjeni 
s podobno starim sedimentom (Šmuc, 2004, 2005; Črne et al., 2007).  
V Transdonavskem pogorju so nato nad platformami in stratigrafskimi vrzelmi odloženi rozasti 
apnenci s krinoidi, brahiopodi ter amoniti, ki so se sedimentirali pod fotično cono, ampak še v 
relativno plitvem morskem okolju. Bazenski razvoji se še dodatno poglobijo, prav tako pa se na 
koncu hettangija tudi na zahodu Transdonavskega pogorja zaključi sedimentacija na karbonatni 
platformi. Na obeh območjih se začnejo pojavljati zelo raznoliki facisi, kot so rdeči gomoljasti 
apnenci (Adnet in Klaus apnenci na NCA in Pisznice apnenci na Transdonavskem pogorju) z 
vmesnimi hardgroundi in Fe-Mn skorjami, značilni za dvignjene dele podmorskih planot, krinoidni 
apnenci (Hierlatz facies), ki so značilni za pobočja ob prelomih, v bolj potopljenih delih pa bazenski 
okremenjeni apnenci (Allgau facies na NCA in Isztimér apnenec na Transdonavskem pogorju). Na 
prehodih med podmorskimi planotami in bazeni se pogosto pojavljajo tudi gravitacijske breče 
(Mandl, 2000, Gawlick et al., 2009; Haas, 2012). Trend poglabljanja na teh območjih je torej 
generalno podoben kot na Julijski karbonatni platformi, le da je območja severno od današnje 
Periadriatske prelomne cone zajel prej kot pa pri nas.  
V zgodnjem toarciju se na območju Transdonavskega pogorja prav tako močno odrazi anoksični 
oceanski dogodek (Jenkyns in Clayton 1986; Jenkyns, 1988; Jenkyns et al. 1991), v času katerega so 
se odlagali laporovci z manganovimi koncentracijami na določenih mestih Transdonavskega 
pogorja (Polgári et al. 2004, Haas, 2012). V Severnoapneniških Alpah je toarcijsko zaporedje vidno 
predvsem v bazenskem Allgau faciesu z vmesnimi plastmi bituminoznega laporovca in malo na 
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robnih delih dvignjenih planot (Ebli et al., 1998). Prej omenjene zaporedja pa se nato po zgodnjem 
toarciju nadaljujejo naprej do konca srednje jure. Adnet in Klaus apnenci so strukturnega tipa 
bioklastični wackestone, ki jih v srednji juri sestavljajo predvsem filamenti, globigerine, krinoidi, 
brahiopodi in amoniti. V Transdonavskem pogorju pa se nato nad spodnjetoarcijskimi plastmi 
odlagajo pelagični karbonati v bazenih ter sivi do rdeči radiolarijski apnenci in rdeči nodularni 
apnenci (Wernli in Gorog, 2000), prav tako z amoniti in filamenti. Na višjih predelih sedimentacije 
ni ali pa jo predstavljajo močno kondenzirane karbonatne plasti, debele le nekaj metrov. Toarcijska 
zaporedja, predvsem Transdonavskega pogorja, so torej zelo podobna razvojem v tem obdobju na 
Begunjščici, saj jih tudi tam predstavljajo laporovci do glinavci, obogateni z manganom, ter nato 
kondenzirani apnenci, bogati z amoniti in filamenti. Na dvignjenem osrednjem predelu Julijskega 
pragu od pliensbachija do bajocija ni sedimentacije. Edini ohranjeni sedimenti te starosti so 
zapolnitve neptunskih dajkov (Šmuc in Rožič, 2010). Faciesi kondenziranih apnencev so podobni, 
prav tako se v njih pojavlja podobna mikro in makrofavna. 
V Transdonavskem pogorju imajo v bajociju znova znake tektonskega delovanja, kot so neptunski 
dajki, sinsedimentne breče in kalkareniti (Haas, 2012). To fazo v bajociju bi lahko povezali s 
sinsedimentno deformiranimi razvoji na Begunjščici, če so se ti odlagali v srednji juri. V 
Transdonavskih bazenih se nato nadaljuje odlaganje apnencev tipa ammonitico rosso, v najbolj 
globljih delih bazena pa se začnejo formirati tudi radiolariti. Le ti se nato razširijo tudi čez tektonsko 
dvignjene dele ozemlja. Na nekaterih mestih Transdonavskega pogorja, predvsem na jugozahodu, 
je zaporedje radiolarita debelo tudi do 150 m. Ti so primerljivi s plastnatimi roženci na Begunjščici. 
V oxfordiju prav tako tudi v Severnoapneniških Alpah nastanejo največje globine, kjer se prav tako 
začnejo odlagati radiolarijski roženci. V Transdonavskem pogorju se konec oxfordija odlaganje 
radiolaritov končna, se pa znova vzpostavijo pogoji za kondenzirane apnence, neptunske dajke, 
breče in kalkarenite ter druge podobne faciese kot v zgodnji juri. Jura se tako zaključi z odlaganjem 
gomoljastega Saccocomskega apnenca, nato pa se začnejo odlagati apnenci tipa Biancone (Haas, 
2012; Gawlick et al. 2009). V Severnoapneniških Alpah pa so v pozni juri že opazni prvi dokazi za 
kompresijski režim, saj so vidni olistoliti ter breče. Na narivih se proti koncu jure razvije karbonatna 
platforma, v bazenih pa se odlagajo pelagični apnenci (Mandl, 2000; Gawlick et al., 2009). Tudi za 
srednje in zgornjejurske razvoje lahko zaključimo, da so proučena zaporedja na Begunjščici bolj 
podobna tistim iz Transdonavskega pogorja.  
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7. ZAKLJUČKI  
 
Rekonstrukcija paleogeografskih razmer v mezozoiku in še posebej v juri je na območju 
severozahodne Slovenije zelo kompleksna. Celotno območje Slovenije je v mezozoiku 
paleografsko pripadalo južnemu pasivnemu kontinentalnemu robu Tetide, kjer so večino 
mezozoika prevladovale ekstenzijske razmere. Konec triasa in v zgodnji juri zaradi razpiralne 
tektonike območje Julijske karbonatne platforme razpade na bloke z različno hitrostjo pogrezanja. 
Na območju, ki ga od srednje jure naprej imenujemo Julijski prag, nastanejo izolirane podmorske 
planote ter globjevodni bazeni. Študija zaporedja južnega bloka na Begunjščici prispeva pomembne 
dopolnitve k razumevanju sedimentarne evolucije tega segmenta Julijske karbonatne platforme 
oziroma Julijskega praga.  
Obravnavano zaporedje sem razdelila v štiri glavne litostratigrafske enote. Profil se začne z 
mikritnimi apnenci z vmesnimi apnenčevimi brečami in tanjšo plastjo sinsedimentno deformiranih 
kamnin. Sedimentacija je že potekala na poglobljenem območju. Te plasti lahko uvrstimo v zgodnjo 
juro, saj so se odlagale pred toarcijskimi plastmi. Imajo pa že tudi same prisotne manganove 
gomolje, dendrite ter manganove skorje, kar nakazuje na izrazito počasno sedimentacijo. Prav tako 
breče, kalkareniti ter sinsedimentni plazovi med temi plastmi nakazujejo na tektonsko nestabilne 
razmere. Za temi plastmi sledi izrazito nepravilna meja in nato kratko zaporedje glinavcev, 
laporovcev, rožencev in apnencev, močno obogatenih z manganovimi oksidi in vmesnimi 
manganovimi skorjami. Spodnji del teh plasti je verjetno sočasen s spodnjetoarcijskim oceanskim 
anoksičnim dogodkom. Zaporedje se v toarciju nadaljuje s kondenziranimi apnenci tipa 
ammonitico rosso, med katerimi se prav tako pojavljajo apnenčeve breče, ki vsebujejo tudi klaste 
mangana ter manganove impregnacije. V profilu nato sledi debel horizon, ki ga označuje  močno 
deformiran material s kaotično strukturo, ki je nastal s sinsedimentnimi plazovi, kar posredno kaže 
na tektonsko pogojen nastanek pobočij. Med temi plastmi se pojavijo tudi breče z ooidno 
peloidnim vezivom. Le ti so bili v globjevodni prostor verjetno prineseni iz plitvovodnih območij, 
ki so vztrajala na širšem območju nekdanje Julijske karbonatne platforme in danes niso ohranjena. 
Starost teh plasti je vprašljiva. Lahko da so še vedno toarcijske starosti, lahko pa so že srednjejurske 
starosti, saj primerljive srednjejurske faciese dobimo v Slovenskem bazenu in Bovšemu jarku. Profil 
se zaključi z izmenjajočimi plastnatimi drobnozrnatimi apnenci z roženci ter pelagičnim mikritnim 
apnencem, ki najverjetneje predstavljajo apnenčast pelagični razvoj, ki na širšem prostoru označuje 
začetek srednje jure in nato v bajociju preide v bolj okremenjene sedimente. Na severnem bloku 
Begunjščice to zaporedje manjka. Po kaotičnih brečah tam predvidoma sledi stratigrafska vrzel nato 
pa se začnejo odlagati tankoplastnati roženci.  
Analiza južnega bloka na Begunjščici je tako potrdila, da se v zaporedju pojavljajo podobni razvoji 
kot na severnem bloku in da se torej jursko zaporedje na južnem pobočju Begunjščice večkrat 
ponovi zaradi manjših gub in preloma. Zaporedja se razlikujeta predvsem  v debelini plasti, deloma 
pa tudi v faciesih. Tektonska aktivnost, s katero je možno razložiti razlike med blokoma na 
Begunjščici sovpada z drugo riftno fazo povezano z odpiranjem Alpske Tetide, ki je datirana 
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predvsem v pozni pliensbachij in toarcij. Obstoječi prelomi so najverjetneje reaktivirani mezozojski 
normalni prelomi, ob katerih je bil bolj pogreznjen južni blok.  
Regionalna korelacija pokaže največje podobnostmi z razvoji na robnih delih potopljenih platform. 
Na ožjem območju nekdanje Julijske karbonatne platforme primerljivih razvojev s toarcijskimi 
apnenci tipa ammonitico rosso ni, so pa značilni za ostale paleogeografske enote Južnih Alp in tudi 
ostala območja jurskega pasivnega roba Jadranske mikroplošče. Horizont z deformiranimi plastmi 
s kaotično strukturo in apnenčevimi brečami bi lahko sovpadal tudi z obdobjem povečane 
presedimentacije iz Dinarske karbonatne platfrome, ki je dobro dokumentirana v obdajajočih 
globljemorskih okoljih Slovenskega in Belluno bazena, ter tudi Bovškega jarka.  
V prihodnje bi bilo dobro natančneje datirati starosti zaporedij, kar bi pripomoglo k še natančnejši 
paleografski rekonstrukciji in razumevanju sedimentarne evolucije tega dela Julijske karbonatne 
platforme oziroma Julijskega praga. 
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